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La telegrafia elettrica è una applicazione del magneti- 
smo, e dell'elettricità; e perciò chi attende agli esercizj e- 
lettro-telegrafici , perchè compia utilmente, ed onorevol- 
mente il suo ufficio è d’ uopo che studj, e conosca gli ef- 
fetti di quelle forze, e loro leggi. Vi ha un magnetismo na- 
turale, che esiste in alcune sostanze che si rinvengono in 
seno alla terra, che addiviene artificiale se all’acciajo si co- 
munica; vi ha un magnetismo, ch’è l’effetto dell’elettricità, 
e che si appella elettro-magnetismo. Vi ha due specie di 
elettricità, la statica che sta immobile alla superficie dei 
corpi; la dinamica che rapida come il pensiero trascorre lo 
spazio. 

Noi dunque studieremo : 1° il magnetismo naturale , e 
artificiale; 2° l’elettricità statica; 3° la dinamica e F elet- 
tro-magnetismo; 4° l 'applicazione dell 'elettro-magnetismo e 
dell’elettricità dinamica alla telegrafia elettrica di Morse in 
una al meccanismo, ed agli usi elettro-telegrafici. 
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Magnetismo naturale o artificiale , forza coercitiva. 

Quei minerali esistenti in alcuni siti della terra, ch'eser- 
citano una potente attrazione pel ferro diconsi magneti, o 
caiamite naturali; l'analisi chimica c’insegna, che sono un 
composto di ossido, e di sesquiossido di ferro. 

L’attrazione è energica in due punti estremi, ed oppo- 
sti, nulla nel mezzo; quei punti appellami poli, linea neu- 
tra il mezzo. La limatura di ferro in filamenti verticali folta 
e densa aderisce ai poli, va poi scemando nei punti inter- 
posti, finché sparisce nella linea neutra. 

11 ferro dolce, ossia il ferro non misto al carbonio, a con- 
tatto colla calamita ne acquista le proprietà magnetiche, le 
quali si dileguano al momento che cessa il contatto. 

L’acciajo, ossia il ferro temprato, che racchiude mole- 
cole di carbonio, non acquista subito quella forza magne- 
tica, che si svolge nel ferro dolce, ma se il contatto si pro- 
lunga per alcun tempo, l’acciajo converlcsi in calamita per- 
manente, che dicesi calamita artificiale; vi ba dunque que- 
sta differenza tra il ferro dolce e l'acciajo. 
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Nell’acciajo yi ha una forza, che resiste più o meno al- 
l’influenza della calamita; nel ferro dolce quella resistenza 
è nulla o quasi nulla. L’acciajo se cede a quell’influenza si 
trasforma in calamita, la forza magnetica del ferro dolce 
svanisce tolto il contatto. 

Dicesi forza coercitiva la resistenza dell’acciajo all’ in- 
fluenza della calamita, e la tenacità nel ritenerne le pro- 
prietà, una volta che le abbia acquistate. 

Quantunque si dica, che la calamita esercita la sua in- 
fluenza sul ferro, pure noi vedremo , che il magnetismo è 
una forza universale, e che le potenti caiamite manifestano 
l’influenza magnetica, or coll’attrazione, or colla ripulsione 
su tutti i corpi della natura. 

Ago magnetico , e sva direzione. Ipotesi dei due fluidi, 
magnetismo terrestre. Forza direttrice. 

Un ago di acciajo calamitato di forma cilindrica, o rom- 
boidale, sospeso ad un Alo di seta senza torsione, o equi- 
librato su d’un asse verticale, ove possa liberamente ruo- 
tare, oscilla, finché si arresti o nella direzione del meri- 
diano terrestre , o in una direzione che poco dal meri- 
diano si scosti. La direzione del meridiano terrestre è se- 
gnata dall’ombra che proietta a mezzogiorno su d’un piano 
orizzontale un bastone che dritto e verticale vi sta infisso. 
Se la linea che unisce i poli dell’ago coincide colla dire- 
zione di quell’ ombra , i poli dell’ ago coincideranno coi 
poli del mondo ; se altrimenti avviene, si dirà che 1’ ago 
declina, e la sua declinazione sarà misurata dall’ angolo, 
che risulta dalle due direzioni dell’ago e dell’ombra meri- 
diana. La declinazione sarà occidentale o orientale, secondo 
che l’estremità dell’ago che guarda il nord devia inverso 
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l’occidente o l'oriente. Nell’ Europa e nell’ Africa la decli- 
nazione è occidentale, orientale nell’Asia. 

Siano ora i due aghi magnetizzati A e B (V. fig. 1*) sos- 
pesi in modo, che possano liberamente ruotare sopra assi 
verticali. Posti a qualche distanza appariscono paralleli, cia- 
scuno volge una estremità al nord, e l’altra al sud. 

Se le due estremità degli aghi che volgono al nord o 
al sud si avvicinano , si scorge una reciproca ripulsione; 
se all’incontro l’estremità d’un ago, che volge al nord si 
avvicini all’estremo dell’altro che guarda il sud, avviene 
una vicendevole attrazione. 

Da questi fenomeni sì misteriosi, si è dedotto, che vi 
hanno in ogni calamita due fluidi magnetici diversi. Si 
chiamò boreale quel fluido, che esiste nell’estremità del- 
l’ago che volge ad austro, ed australe il fluido che si ri- 
concentra nell’estremo opposto, che guarda il nord della 
terra. Queste denominazioni fondansi : 1° sul fatto che i 
poli contrarj delle caiamite si attraggono, gli omogenei si 
repellono ; 2° sull’ipotesi che la terra sia una grande ca- 
lamita. Posta questa ipotesi il polo boreale della terra do- 
vrà esercitare una attrazione sull’australe dell’ago magne- 
tizzato ed una ripulsione sul polo omogeneo, una simile 
attrazione o repulsione avverrà tra il polo australe della 
terra, e il polo contrario, o omogeneo ddl’ago. Onde sie- 
gue che il polo australe dell’ ago dovrà volgersi al nord, 
e il boreale al sud. Per questa mirabile proprietà P ago 
magnetizzato è la fedele scorta del nocchiero lungo le va- 
ste regioni dei mari. 

Dall’ esposte osservazioni si .deduce , che ciascun polo 
magnetico della terra esercita una doppia forza sull’ ago, 
una attrazione sul polo contrario, una ripulsione sull’omo- 
geneo. 
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Le quattro forze di attrazione, o di ripulsione, che i 
poli magnetici della terra esercitano sui poli dell’ago sono 
eguali e contrarie; e perciò il magnetismo terrestre è sol- 
tanto una forza direttrice nè può imprimere all’ ago un 
movimento progressivo, come l’imprime nei corpi la forza 
di gravità. L’ago dunque oscillerà finché si arresti nella 
direzione del meridiano magnetico terrestre. 

Inclinazione dell’ ago. Variazione nell’ inclinazione 
e nella declinazione. 

Non solamente l’ ago magnetico suole deviare più o meno 
dalla direzione del meridiano terrestre, ma se l’ asse, su 
cui ruota è orizzontale, e il piano di rotazione coincide col 
piano del meridiano magnetico, l’ ago s’ inclina sotto l’oriz- 
zonte. Nell’ emisfero boreale della terra l’ inclinazione av- 
viene nel polo australe dell’ ago , e nel polo opposto al- 
1’ emisfero australe. L’inclinazione è nulla in alcuni luoghi 
della Zona torrida; cresce all’ avvicinarsi dell’ ago all’uno, 
o all’altro polo magnetico terrestre; così che se l’ago stesse 
precisamente sopra uno dei poli magnetici della terra, l’in- 
clinazione sotto 1’ orizzonte monterebbe a 90°. 

Un semplice esperimento ci farà capir bene come la di- 
rezione dell’ago e l’inclinazione risulti dal magnetismo della 
terra (V. fig. 2*.) 

Sia 1’ ago a b sospeso al di sopra di una lunga cala- 
mita cilindrica A B. a A sieno i poli australi dell’ ago e 
della calamita, b B i poli boreali. Qualunque siasi la di- 
rezione della calamita sul piano, 1’ ago prenderà la stessa 
direzione, e la sua posizione sarà orizzontale se la linea 
media dell’ ago e della calamita coincidono. Se l’ago si av- 
vicini a B o sia al polo boreale della calamita, a cioè il 



Digitìzed by Google 




9 



polo australe dell’ ago s’ inclinerà , c la sua inclinazione 
monterà a 90 gradi se l’ago ruoti su di un asse orizzon- 
tale. Fenomeni analoghi ed inversi avverranno se l’ago si 
muove in verso opposto o sia si avvicini al polo australe 
della calamita. 

Se alla calamita artificiale sostituirete la terra che è un 
globo magnetico, il magnetismo terrestre dovrà produrre 
nell’ago gli stessi effetti che avete veduto prodursi dalla 
calamita artificiale. 

La declinazione varia nei vari paesi del globo. In uno 
stesso luogo la declinazione dell’ ago può subire variazioni 
secolari, annue o diurne. In Parigi la declinazione nel 1850, 
era 11° e 30’. Al 1851 20° 25’. — Le variazioni annue 
furono scoperte da Cassini, il quale osservò che dall’equi- 
nozio di primavera al solstizio di estate, 1’ ago si avanzava 
all’ Est, e nei mesi successivi retrocedeva all’ Ovest. 

Le variazioni diurne avvengono lungo il corso del giorno. 
Al sorger del Sole, il polo australe dell’ago si muove al- 
1’ Ovest, quasi fuggendo l’ astro del giorno. All’ una p. ni. 
retrocede all’ Est, sino alle 10 di sera. Lungo la notte le 
variazioni sono poco sensibili. 

Oltre le esposte variazioni, che hanno un regolare an- 
damento, ne avvengono delle altre che diconsi perturba- 
zioni, e che sono un effetto o delle aurore boreali, o delle 
eruzioni vulcaniche, o dello scoppio dei fulmini. 

Se l’ asse di un ago, fosse parallcllo al meridiano ma- 
gnetico, l’ ago sarebbe astatico. Le forze magnetiche della 
terra dirette nel verso dell’ asse non potrebbero imprimere 
all’ ago alcuna direzione. Egli sarebbe del pari astatico se. 
i suoi estremi punti racchiudessero lo stesso fluido, cioè 
o l’australe o il boreale. 

Due aghi parallclli coi poli in verso opposto connessi 

2 
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ad un asse verticale formano un sistema asiatico se le 
loro forze magnetiche sono dell’ istessa intensità. Le azioni 
magnetiche terrestri sono uguali e contrarie sui poli degli 
aghi, e perciò il sistema è astatico. (V. Fig. 3“.) 

In effetto se S N rappresentano i poli magnetici della 
terra , il polo boreale B dell’ ago superiore sarà respinto 
dal polo nord della terra. Ma l’ estremità australe A ’ del- 
1’ ago inferiore sarà attratta, e queste due forze di attra- 
zione e di repulsione si distruggono, se i due aghi hanno 
l’ istessa intensità magnetica. Similmente il polo sud S , 
deve esercitare sull’ estremila A B' due azioni eguali ed 
opposte che si elidono. 

Il sistema dei due aghi non suol farsi mai perfettamente 
astatico, e perciò i due aghi non avendo eguale forza ma- 
gnetica, il magnetismo terrestre imprime ad essi una di- 
rezione interposta tra il nord e l’est. Egli è necessario che 
il sistema non fosse intieramente astatico, perchè potesse 
esser destinato a conoscere 1’esistenza e la intensità delle 
debolissime correnti elettriche. 

Melodi di magnetizzazione. 

Le sorgenti di magnetizzazione sono, il magnetismo ter- 
restre, la calamita artificiale o naturale, 1’ elettricità. 

Se ad una spranga di ferro dolce si dà la direzione 
dell’ago d’inclinazione, la spranga diviene calamita, e men- 
tre avrà quella direzione , avrà il polo australe al nord , 
il boreale al sud. Se poi la posizione della spranga s’in- 
verte , s’ invertono ancora i poli. Se in quella posizione 
la spranga è ripercossa da un martello, essa si magnetizza; 
questa magnetizzazione intanto non è così durevole quale 
suole essere ncll’acciajo. 
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Egli è chiaro che la scomposizione del magnetismo nella 
spranga è un effetto della forza magnetica della terra. 

La 2* sorgente di magnetizzazione è la calamita natu- 
rale o artificiale. 

Si magnetizza una spranga o un cilindro di acciajo, a 
contatto semplice o separalo, o a doppio contatto. 

Nel processo di semplice contatto si fa scorrere il polo 
di una calamita da un estremo all'altro della spranga di 
acciajo; ripetendo per alquante volte nel medesimo verso 
lo strofinamento, l’ acciajo si magnetizza; 1’ ultima estre- 
mità toccata dalla calamita sarà un polo contrario a quello 
col quale si opera lo strofinamento. 

Nel contatto separato , due poli opposti di due cala- 
mite strisciano dal mezzo agli estremi della sbarra. 

Nel doppio contatto, i due poli opposti della calamita 
scorrono dal mezzo all’ una estremità della sbarra, e da 
questa all’altra. 

In questi ultimi due processi per avere una energica 
magnetizzazione, gli estremi della sbarra si collocano sui 
poli opposti di due caiamite. (V. Fig. 4* e 5\) 

Le figure ó* e 4* esprimono la magnetizzazione a con- 
tatto semplice o separato. Nella 5“ se le due caiamite 
che si strofinano nella spranga di acciajo ambedue si muo- 
vono dal mezzo o alia sinistra o alla destra , la magne- 
tizzazione avviene per doppio contatto. 

Chiamansi armature i pezzi di ferro dolce che si ap- 
plicano ai poli delle caiamite. Il magnetismo del ferro dolce 
decomposto reagisce sul magnetismo delle caiamite, e ne 
conserva o accresce la forza magnetica. 

Egli è qui da riflettersi: 1° che crescendo la tempera- 
tura d’ una calamita decresce la sua forza magnetica , e 
sparisce al color rosso; 2° che fa calamita attrae il ferro 
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attraverso qualunque corpo; 3° poiché nei processi di ma- 
gnetizzazione, la calamita nulla perde, è da supporsi che 
i due magnetismi preesistessero combinati nel ferro, c che 
l’azione della calamita si riduce a scomporli; 4° che se la 
calamita attrae il ferro , il ferro esercita sulla calamita 
un’attrazione ugualmente intensa. 

Misura della intensità magnetica degli aghi , delle ca- 
iamite, e della terra. Leggi delle forze magnetiche. 

Dopo le nozioni del magnetismo naturale, o artificiale; 
dopo avere osservato i fenomeni della declinazione, e del- 
l’ inclinazione dell’ ago magnetico, le sorgenti del magne- 
tismo; e i processi di magnetizzazione, vedremo come si 
conosce: 1° il rapporto dell’ intensità magnetica degli aghi; 
2° Le differenze del magnetismo terrestre nei diversi luo- 
ghi della terra; 3° il rapporto della forza magnetica di due 
calamite; 4° la legge dell’ azione magnetica al variare delle 
distanze. 

Misura della intensità magnetica di un ago e d’ una ca- 
lamita. Legge dell’attrazione magnetica. 

Perchè si conosca in due aghi perfettamente simili di 
forma e di lunghezza, quale rapporto vi sia nell’ intensità 
magnetica, sospendansi a fili di bozolo senza torsione. Po- 
scia si spostino dal meridiano e si abbandonino. Essi oscil- 
leranno come un pendolo; e le oscillazioni saranno iso- 
crone. Numerate le oscillazioni sì dell’ uno che dell’ altro 
ago in un medesimo tempo. Per calcolare il rapporto della 
loro intensità magnetica, si facci la seguente proporzione. 
La forza del 1° sta alla forza del 2°; come il quadrato del 
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N di oscillazioni del 1° sla al quadralo del N di oscil- 
lazioni del 2°. Cioè il rapporto dei quadrati delle oscilla- 
zioni fatte nel medesimo tempo dai due aghi, esprimerà 
il rapporto della loro intensità magnetica. 

Con un simile processo si calcola l’intensità magnetica 
nei diversi luoghi del globo. Si fa uso d’ uno stesso ago, 
che conservi un costante magnetismo. Si fa oscillare in 
ciascuno dei luoghi nei quali si vuol conoscere l’intensità 
del magnetismo terrestre. Egli è chiaro che, se il ma- 
gnetismo dell' ago non ha sofferto variazione, e l’ago farà 
più oscillazioni in un luogo che nell’ altro nel medesimo 
tempo , il rapporto che vi ha tra i quadrati dei due nu- 
meri di oscillazioni, farà conoscere il rapporto delle inten- 
sità magnetiche nei due luoghi della terra. 

Se le calamite non possono sospendersi per oscillare 
intorno al meridiano magnetico, per conoscere la loro re- 
lativa intensità, si fa uso del seguente artificio. Si fa oscil- 
lare un ago magnetico sotto 1’ influenza del magnetismo 
terrestre , e si notano le oscillazioni. Per esempio, in un 
minuto esse sieno 15. Dopo si fa oscillare sotto l’ influenza 
di una calamita e della terra. Suppongami 41 le oscilla- 
zioni in un 1’. Infine lo stesso esperimento si ripete sotto 
l’ influenza dell’ altra calamita e la terra , e siano 24 le 
oscillazioni. 11 rapporto dell’ intensità magnetica delle ca- 
iamite sarà espresso dalla differenza dei quadrati di 41 e 
15 divisa per la differenza dei quadrati 24 e 15. 

Infine onde conoscere quale rapporto vi sia fra la di- 
stanza e l’ intensità magnetica, dopo aver fatto oscillare 
un ago: 1° sotto la sola influenza magnetica della terra; 
2° sotto l’ influenza della terra e d’ un polo d’ una cala- 
mita cilindrica alla distanza di 4 pollici; ripetuto poi que- 
sto istesso esperimento alla distanza di due pollici; si ve- 
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tini , che il jV delle oscillazioni in questo terzo esperi- 
mento in paragone del secondo esprime una forza quattro 
volte più intensa. Onde siegue che la forza attrattiva ma- 
gnetica è in ragione inversa del quadrato della distanza. 

Da un gran numero di osservazioni sul magnetismo ter- 
restre si è dedotto: 1° che il magnetismo della terra cre- 
sce al crescere la distanza dall’equatore magnetico. L' e- 
quatore magnetico è quel cerchio che passa per tutti quei 
punti della terra ove P inclinazione dell'ago è nulla; 2° che 
scema crescendo la distanza dalla superficie terrestre e 
probabilmente nella ragione inversa del quadrato. 
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Elettricità statica. 

L’ ambra detta elcttron dai Greci fu la sostanza in cui 
si scoprirono i primi segni dell’ elettricità. L’ambra stro- 
finata attrae i corpi leggieri. Da Talete sino a Gilbert per 
il corso di 22 secoli, nuli’ altro dell’ elettricità si conobbe. 
Gilbert medico inglese nel secolo XVi, strofinali altri corpi, 
scopri in essi la stessa proprietà che era nota nell’ambra. 
Vide per lo strofinio elettrizzarsi la cera, il vetro, la gom- 
malacca, la seta, lo zolfo, tutte le resine, le pietre pre- 
ziose, tutti i vegetabili vuoti d’ umore aqueo. Queste so- 
stanze strofinate attraggono , e respingono i corpicciuoli. 
Strofinando i metalli, le sostanze animali, ec., non vide 
alcun segno di elettricità. Divise perciò in due classi tutti 
i corpi della natura; in idioeleltrici, ed anelettrici; idioelet- 
trici se per lo strofinio si elettrizzano, se no anelettrici. 

Il piccolo strumento A (V. fig. 6*), è il pendolo elet- 
trico. La base è di vetro, P è una pallina di midollo di 
sambuco appesa ad un filo di seta legala all’ uncino U. Se 
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a quel pendolino si avvicini una bacchetta di vetro o di 
ceralacca strofinata, il pendolino è attratto e poi respinto. 

Tutti i corpi idioclettrici strofinati, chi più chi meno, 
manifestano la stessa proprietà. Gray fisico inglese nel 1727 
osservò che la distinzione dei corpi in idioclettrici ed ane- 
lettrici era mal fondata; che anche gli anelettrici per lo 
strofinio possono elettrizzarsi : vi ha però questa differenza. 
Gli anelettrici sono buoni , e gl’ idioelettrici cattivi con- 
duttori dell’ elettricità. 

I buoni conduttori se comunicano col suolo , perdono 
tutta la elettricità che per lo strofinio in essi si svolge. 
Non cosi avviene degl’ idioelettrici, i quali se sono carichi 
di elettricità la perdono soltanto in quei punti che sono 
a contatto col suolo, o con altri buoni conduttori. I corpi 
idioelettrici si chiamarono coibenti o isolanti, e se un ci- 
lindro metallico, o altra sostanza conduttrice, sono soste- 
nuti da coibenti, dicesi, che sono isolati. Se mentre sono 
isolati, per lo strofinio si elettrizzano, ovvero si comunica 
ad essi T elettricità da un corpo che ne sia carico, l’elet- 
tricità come non può aprirsi un passaggio nè a traverso 
dell’ aria, nè del sostegno, che sono coibenti , rimane in 
uno stato di tensione alla superficie. La tensione è lo sforzo 
dell’ elettricità contro l’aria, o il coibente, dal quale il 
corpo conduttore carico di elettricità è sostenuto. 

Questo apparecchio (V. fig. 7 a ) che voi vedete, è una 
macchina elettrica. — Vi lia un disco di vetro; vi hanno 
dei cuscini di cuojo ripieni di crine, sui quali strofinasi 
ruotando il disco. Vi ha un cilindro metallico isolato mu- 
nito di un arco armato di punte rivolte al disco. I cu- 
scini e il disco riposano su quattro colonnette di vetro , 
e sono sormontati da una palla. La palla e i cuscini hanno 
una comunicazione metallica interna, e per una catenella 
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comunicano col suolo. L’ elettricità, clic per lo strofinio 
si svolge nel disco, è trasmessa al cilindro isolato. Or se 
un uomo isolalo si mette in comunicazione col cilindro. 
P uomo si elettrizza, c se voi avvicinate il dito ad un punto 
qualunque del corpo di quell’ uomo, sbalzerà una scintilla. 
Se quell’ uomo però non è isolato, ma in comunicazione 
col suolo; qualunque siasi l’ elettricità che dal cilindro gli 
si trasmette, tutta nel suolo si disperde. 

Dufay, fisico francese, osservò che il pendolo elettrico 
s’ è carico dell’ elettricità destata nel vetro, o nelle ma- 
terie resinose, egli sarà respinto o attratto dai corpi elet- 
trizzati; se l’elettricità fu comunicata al pendolo dal vetro, 
sarà respinto da sostanze vitree, ed attratto da sostanze 
resinose elettrizzate, ed un fenomeno inverso avviene se 
il pendolo è carico di quella elettricità che si svolge nelle 
sostanze resinose. In conseguenza di questi fenomeni Sym- 
iner suppose che P elettricità risulti da due fluidi, dei quali 
1’ uno chiamò vitreo, resinoso 1’ altro. 

Ix; conseguenze che traggonsi da questi fatti sono : 

I" Che in ciascun corpo esistono combinate ed in equi- 
librio le due elettricità. 

2° Che l’elettrizzazione è la scomposizione dei due fluidi. 

3° Che i fluidi omogenei si repellono , e i contrari si 
attraggono. 

4° Che lo stato elettrico di un corpo risulta dall’ eccesso 
di un fluido sull’altro. 

5° Che un corpo ritorna dallo stalo elettrico al naturale, 
quando j due fluidi si ricompongono. 

Come il fluido vitreo si eccita ancora in altre sostanze 
strofinale; si è chiamata positiva l’elettricità che per lo 
strofinio si svolge nel vetro, o in altri corpi che come il 
vetro si modificano; c negativa quella, che svolgesi nelle 

3 
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resine o in altre materie die comportarsi come i corpi 
resinosi. 

Il celebre Franklin suppose che 1’ elettricità sia un solo 
fluido, e che i corpi possono elettrizzarsi o in eccesso o 
in difetto; cioè che un corpo elettrizzato o ha più elet- 
tricità, o meno di quella che gli compete, quando è nello 
stato naturale. 

Noi non entreremo a discutere, quale delle due ipotesi 
è da preferirsi. Per coordinare i fatti dell’elettricità e non 
già per preferire 1’ una all’ altra ipotesi , useremo delle 
espressioni negativa e positiva, come esprimenti due stai* 
ove l’ elettricità manifesta due forze uguali e contrarie ten- 
denti all’ equilibrio. L’elettricità positiva si esprime col 
segno -f- la negativa col segno — . 

Leggi delle attrazioni e ripulsioni elettriche , distribuzione 
dell’elettricità alla superficie dei corpi. 

Le leggi delle attrazioni, e ripulsioni elettriche, di cui 
si dà una dimostrazione sperimentale con la bilancia di 
Coulomb, sono le seguenti: 

l a Le attrazioni, e le ripulsioni sono proporzionali alla 
quantità di elettricità dei due corpi posti in esperimento, 
ed elettrizzali, o della stessa, o di elettricità contraria. 

2 a Le attrazioni e ripulsioni elettriche, sono in ragione 
inversa del quadrato della distanza. 

È un fatto sperimentale , ed è nel tempo stesso con- 
seguenza dell’ esposte leggi, che l’elettricità statica si porti 
alla superficie dei corpi abbandonandone le parti interne, 
lo dissi, che è un fatto sperimentale; poiché se una palla 
metallica isolala, e carica di elettricità si mette a contatto 
con altra di egual volume, ma vuota, le due palle si di- 
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ridono egualmente l’ elettricità. La divisione dunque av- 
viene a proporzione delle superficie, non delle masse. Se 
una palla conduttrice isolata si ricopre di due emisferi 
metallici parimente isolati , e che non tocchino la palla 
interna, elettrizzato il sistema, si vedrà nel ritrarsi {lei due 
emisferi, che la palla posta nella loro cavità interna non 
dà alcun segno di elettricità. 

Si rifletta inoltre, che gli atomi del fluido elettrico po- 
sitivo o negativo, per la loro reciproca ripulsione sono re- 
spinti da tutti i punti interni del corpo elettrizzato, e si 
accumulano alla superficie ove sono ritenuti dalla resi- 
stenza dell’ aria. Se f aria è carica di vapori aquei, o il 
corpo elettrizzalo sta del vuoto, l’ elettricità si disperde; 
quando l’ elettricità è ritenuta alla superficie dei corpi fa 
uno sforzo contro la resistenza dell’aria per espandersi , 
il quale sforzo diccsi tensione. 

La disposizione dell’elettricità statica alla superficie ri- 
sulta dalle cennate leggi. In fatti, se da un punto interno 
d’ un corpo conduttore elettrizzato si tirino delle rette ai 
punti opposti della superficie del corpo , in modo, che i 
punti estremi di queste rette chiudano due opposti spazj, 
le quantità di elettricismo sui due spazj accumulale, se agi- 
scono sul punto interno in ragione inversa del quadrato 
della distanza, e la loro azione sarà eguale, e contraria, 
l’ elettricità naturale di quel punto non sarà scomposta , 
cioè quel punto non sarà elettrizzato. Quel che dicesi di 
un punto può dirsi di tutti i punti interni del corpo. È 
conseguenza ancora delle slesse leggi , che se un corpo 
elettrizzato è munito di punte o di spigoli, l’ elettricità si 
accumuli nell’ estremità acuminata più che nella super- 
ficie rotonda, o piana. Perciò l’elettricità nelle punte acqui- 
sta il massimo di tensione; vince la resistenza dell’aria, 
c si dissipa. 
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L’ esperienza del pari, che il ragionamento dimostrano 
questa verità. 

Se io munisco d’ una punta metallica il cilindro condut- 
tore della macchina elettrica, tutta la elettricità, che vi 
accorre ruotando il disco di vetro subito è dispersa. 11 pen- 
dolino che sta sospeso ad una colonnetta infissa sul con- 
duttore, vi addimostra questa rapida dispersione , poiché 
la sua immobilità vi dice, che non vi ha tensione elet- 
trica. • • 

Sulla proprietà delle punte di dare un facile efflusso al- 
l' elettricità è fondata la teoria dei parafulmini. 

Se il fluido positivo si scarica neU’oscurità per una punta 
metallica produce un fiocco luminoso, il negativo un punto 
lucido, o una aureola. 

Elettricità per contatto, per influenza, potere delle 
punte , parafulmine. 

Sia la palla B (V. fig. 8 a ) isolala , ed elettrizzata d’ elet- 
tricità positiva, ed il cilindro A del pari isolato e munito 
d’ una coppia di pendolini. Se A si mette a contatto di lì; 
i pendolini di A divergono. La loro divergenza addimo- 
stra, che A si è elettrizzato. Poiché le elettricità contrarie 
si attraggono, e le omogenee si repellono, l’elettricità po- 
sitiva di B dovrà attrarre la negativa di A. Queste due 
porzioni di elettricità contraria, si combinano, e si neu- 
tralizzano. Rimane sì in A che in B una parte di elet- 
tricità positiva non neutralizzata. 

1a palla ed il cilindro sono dunque elettrizzati della 
stessa elettricità. B intanto nulla riceve al contatto di A, 
e se si elettrizza, ciò avviene perchè perdendo una parte 
dei suo fluido negativo, rimane in esso del fluido positivo 
nello stalo libero. 
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Un corpo allo stato naturale non solo si elettrizza se 
sia a contatto con un corpo elettrizzato , ma ancora se 
tra i due corpi vi sia qualche distanza. Dicesi allora, che 
la comunicazione dell’ elettricità avvenga per influenza. 
Possono occorrere due casi: 1° se il corpo allo stato na- 
turale è isolato; 2° s’ è in comunicazione col suolo. 

1° caso. La boccia A (V. fi g. 9 a ) sormontata d’ una pal- 
lina metallica è detta boccia di Leida. Io ve ne dirò in 
seguito il meccanismo, e l’uso. La boccia è Carica di elet- 
tricità positiva, il cilindro metallico B isolato è munito di 
tre coppie di pendolini, 1’ una nel mezzo, e due agli estre- 
mi, la sua distanza dalla boccia è di uno, o due pollici. 

Voi scorgete un fenomeno, che merita la vostra atten- 
zione : 1° I pendolini delle coppie estreme si ripellono , 
i pendolini della coppia interposta rimangono immobili. Se 
allontano la boccia cessa la ripulsione, se di nuovo rav- 
vicino, la ripulsione di nuovo riapparisce. 

2° Se la boccia sta vicina la coppia di mezzo, i pendo- 
lini di tutte e tre le coppie divergono. 

3° Se al cilindro metallico ne sostituisco uno di vetro, 
o di altra sostanza coibente, la divergenza dei pendolini 
è minore, « 

4° Se la boccia si allontana dal cilindro, i pendolini a 
rilento si richiudono. Se la boccia si scarica, la riunione 
dei pendolini è rapida ed istantanea. 

2“ caso. Sia il cilindro metallico isolato A munito al- 
1’ estremità di due coppie di pendolini; e la boccia B ca- 
rica di elettricità, disposti come nel 1° caso. Se mentre 
divergono le coppie dei pendolini, io tocco col dito una 
estremità del cilindro metallico, il cilindro sarà in comu- 
nicazione col suolo. I pendolini i più vicini alla boccia ri- 
mangono divergenti, qualunque siasi l’estremità che si toc- 
chi; gli altri due si richiudono. 
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Se tolto il contatto col dito, il cilindro si allontani dalla 
boccia, ambedue le coppie dei pendolini divergono. 

Da questi fatti siamo avvertiti : 1° che 1’ elettricità po- 
sitiva della boccia A scompone 1’ elettricità naturale del 
cilindro B; la negativa è attratta, respinta la positiva. Per- 
ciò la metà di B vicina ad A è carica di elettricità ne- 
gativa , la metà opposta è carica dell’ elettricità respinta 
ossia della positiva. Quante volte A si allontana o si av- 
vicina, tante volte le due elettricità di B si scompongono, 

0 si ricompongono; e B si elettrizza, o ritorna allo stato 
naturale. I pendolini estremi divergono per la tensione di 
opposte elettricità. I pendolini di mezzo non divergono , 
poiché nel mezzo ove le due opposte elettricità sono a 
contatto, vi ha uno stalo di equilibrio, o naturale, perciò 
la tensione elettrica è nulla, e la linea di mezzo può con- 
siderarsi come una linea neutra. 

2° Se la boccia A è vicina al mezzo del cilindro B, 
1’ elettricità negativa è attratta nel mezzo , la positiva re- 
spinta agli estremi , perciò divergono le coppie di tutti 

1 pendolini; i pendolini interposti per la elettricità nega- 
tiva, gli estremi per la positiva. 

3“ Se il cilindro sarà d’ una materia coibente, la diver- 
genza dei pendolini sarà minore; per lo che si vede, che la 
scomposizione dell’ elettricità naturale dei corpi è più co- 
piosa se sono conduttori; e poiché i metalli sono i migliori 
conduttori dell’ elettricità , l’ influenza elettrica produrrà 
in essi gli effetti i più energici. 

4° Quando la boccia si allontana dal cilindro i pendolini 
si richiudono a rilento, perchè scema a poco a poco Tin- 
ti uenza ; quando la boccia si scarica; la riunione loro è ra- 
pida ed istantanea, perchè manca ad un tratto l’influenza 
elettrica , ed è istantanea la ricomposizione delle opposte 
elettricità nel cilindro isolato. 
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Nel 2" caso ; quando il cilindro è in comunicazione col 
dito si disperde nel suolo l’ elettricità réspinta; rimane nel 
cilindro l’ elettricità negativa eh’ è attratta; perciò diver- 
gono solamente i pendolini che sono nell’ estremità più vi- 
cina alla influenza elettrica, dove è 1’ elettricità negativa , 
qualunque siasi il punto della superficie del cilindro che si 
tocchi col dito. 

Se poi tolta la comunicazione col suolo, il cilindro è ri- 
mosso lungi dalla boccia, rimane in essi la sola elettricità 
ch’era attratta, la quale come non può ricomporsi coll’elct- 
tricità ch’è stata respinta nel suolo; il cilindro è elettrizzalo 
di sola elettricità negativa che produce la divergenza in am- 
bedue le coppie dei pendolini. « 

Se la boccia fosse stata carica di elettricità negativa, gli 
effetti dell’ influenza sui cilindri sarebbero stati simili, ma 
inversi 

Nota. La scomposizione, e la ricomposizione dell' eleltricità naturale 
e lo stato pleurico opposto, che ha una tensione massima negli estremi 
del cilindro isolato, nulla nel mezzo; ci fa scorgere una interessante 
analogia tra la magnetizzazione del ferro dolce per influenza d'una 
calamita, c I' cletlrizzaziunc del ciliudro isolalo per influenza d' una 
sorgente elettrica. 

Ne la calamita al ferro dolce , nè il corpo elettrizzato al cilindro 
comunicano il magnetismo, o 1* elettrici là . I due magnetismi australe 
e boreale preesistono nel ferro , e si scompongono , o ricompongono 
tosto, die comincia, o cessa l’ influenza della calamita. 

Le due elettricità contrarie preesistono nel cilindro , e si rendono 
sensibili o spariscono al momento che comincia o cessa l' influenza 
elettrica. Nullo è lo stato elettrico o magnetico, nella sezione media 
e massimo agli estremi del cilindro, o del ferro dolce. 

Queste nozioni dell’ influenza elettrica sono di gravissimo momento 
per chi è addetto 8l servizio elettro telegrafico. Se voi alla boccia di 
Leida sostituirete una nube uraganosa, o uno strato atmosferico ca- 
rico di elettricità, e se il filo metallico della linea si sostituisca al 
cilindro isolato o in comunicazione coi suolo, quei fenomeni, che av- 
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Parafulmini. 

Conosciuti i danni che alle funzioni elettro-telegrafiche 
e agli apparecchi possono venire dalla influenza delle nubi 
uraganose, o dell’elettricità atmosferica, anche quando è 
sereno il cielo, esporremo i mezzi che ci offre la scienza 
per {sfuggirli. 

vengono nel cilindro per l'influenza della boccia di Leida, più in- 
tensi ed energici avverranno nei fili. della linea e degli apparecchi 
telegrafici sotto I’ influenza dell' elettricità atmosferica. Suppongasi : 
1° che la nube uraganosa carica di elettricità positiva sia al zenit di 
ona stazione. 1 fili degli apparecchi telegrafici , e un tratto del filo 
della linea, che più o meno si dilunga dalla stazione saranno carichi 
di elettricità negativa. Sul resto del filo della linea, e negli appa- 
recchi, e nella terra della prossima stazione, sarà respinta la positiva. 
La carica elettrica nei fili della linea c degli apparecchi sarà in pro- 
porzione: 1° della conducibilità metallica dei liti; 2° della tensione 
elettrica della nube ; 3“ in ragione inversa del quadrato di sua di- 
stanza dal filo telegrafico. Se alla distanza di 100 metri la forza del- 
1’ influenza sarà espressa dall’unità, alla distanza di 20 metri eh' è 
il quinto di 100, la forza sarà 23 volte, più intensa; e perciò la ca- 
rica elettrica nei fili crescerà nella stessa proporzione. 

Se la posizione della nube sarà in un tratto del cielo interposto tra 
due stazioni; in quella parte del filo prossima alla nube sarà attratta 
1' elettricità negativa, e la positiva respinta in verso le stazioni ne- 
gli apparecchi, e nella terra. Se la nube si allontana le due elettri- 
cità scomposte a rilento si ricompongono. Se il fulmine lungi dal filo 
si scarichi, sparirà ad un tratto l’influenza, e la ricomposizione del- 
1' elettricità scomposta sarà rapida, ed istantanea. 

Se la nube uraganosa fosse contigua al filo della linea, vi sarebbe 
comunicazione di elettricità per contatto; e nel filo della linea, e negli 
apparecchi vi sarebbe la stessa elettricità della nube. 

L’ elettricità, rhe può esistere negli strali dell' aria anche nei se- 
reni giorni, può esercitare una influenza meno intensa , ma sovente 
assai sensibile. 

Gli effetti dell’ elettricità atmosferica, e delie nubi uraganose per- 
turbano più o meno, le funzioni elettro-telegrafiche, e sono nocevoli 
agli apparecchi. Talvolta i fili dell'elettro magnete riducousi all' in- 
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Questi mezzi sono i parafulmini. Vi ha due specie di 
parafulmini; gli ordinari, destinati a neutralizzare l'elettri- 
cità degli strati atmosferici , o delle nubi , ed i paraful- 
mini delle stazioni elettro-telegrafiche , che hanno per i- 
scopo di scaricare o di neutralizzare l’elettricità che per 
influenza si accumula sui fili telegrafici, o infine d’inter- 
rompere all’ elettricità statica il cammino agli apparecchi 
ed alle stazioni. 

candescenza, o si fondono; talvolta si smagnetizzano gli aghi dei gal- 
vanometri per la violenza del calore, o si magnetizza il ferro dolce 
dei rilievi. InGne ancorché la scarica della nube , che ha esercitato 
I' influenza, avvenga lungi dalle stazioni, coloro che sono addetti al 
servizio elettro-telegrafico, e gli apparecchi, possono incorrere ih gra- 
vissimi danni, per la rapida ricomposizione dell’ elettricità scomposta. 
Gli italiani chiamano contracolpo gli eliciti di quella rapida ricompo- 
s zinne. 

Cria di esporre i rimedj alla malefica influenza dell' elettricità at- 
mosferica, é d' uopo, che io vi dica come un corpo conduttore armalo 
di punte ed isolato può caricarsi dell - islessa elettricità, che si svolge 
nella sorgente elettrica vicina. Osservate il cilindro isolato della mac- 
china elettrica, munito di un arco , il quale è armalo di coni colle 
punte rivolte al disco di vetro. L'elettricità positiva, che per lo stro- 
finio nel disco si svolge, attrae sulle punte dei coni la negativa del- 
I' arco e del cilindro, e ripelle la positiva. Voi sapete, che sulle punte 
è fortissima la lenziune elettrica, e vince la resistenza dell’ aria. L'e - 
lettricità negativa dunque che si accumula sui vertici dei coni vin- 
cendo l’ostacolo dell’aria si scarica sui disco di vetro, rimanendo nel- 
l'arco, e nel cilindro la positiva, ossia la stessa elettricità, che vi ha 
nella sorgente, ch'esercita l'influenza. Il disco di vetro, in cui si ri- 
compongono le due elettricità, ritornerebbe allo stato naturale se non 
continuasse per lo strofinio la sua elettrizzazione. Con questo artificio 
si accresce sempre la carica elettrica sul conduttore isolalo della mac- 
china, finché la tensione monta a segno da vincere la resistenza del- 
l'aria. 

Quando dunque un conduttore isolalo si mette a contatto di una 
sorgente elettrica, o quantunque non vi sia il contatto , é armalo di 
punte a quella rivolle; egli nulla riceve, ma si carica della stessa 
elettricità che vi è nella sorgente, cedendo a quella l'elettricità con 
traria. 4 
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Il parafulmine ordinario è un’asta metallica alta 7 o 8 
metri che si erge sulla sommità di un edilìzio, o di un 
vascello, e che per mezzo di un conduttore metallico non 
interrotto comunica col serbatojo comune, cioè col suolo 
costantemente umido. L’estremità superiore dell’ asta è 
un cono di platino o di rame. Quando una nube carica 
di elettricità sovrasti il cono metallico, supposto che que- 
sta elettricità sia positiva, la negativa dell’ asta e del suolo 
che coll’asta comunica, sarà attratta, la positiva respinta 
nel serbatojo comune. — Se la nube è vicina, la ga- 
gliarda tensione dell’ elettricità negativa accumulata nel 
cono di rame o di platino , vincendo la resistenza dello 
strato di aria interposto fra la punta e la nube , si sca- 
richerà dal cono metallico sulla nube uraganosa. Lo stato 
elettrico della nube sparisce, poiché la sua elettricità po- 
sitiva si neutralizza combinandosi colla negativa che af- 
fluisce dalla punta metallica del parafulmine. Cosi quella 
punta metallica rapisce il fulmine al cielo : mirabile in- 
venzione di Franklin! 

Non è intanto impossibile che il parafulmine sia fulmi- 
nato, cioè che l’elettricità della nube si scarichi sull’asta 
metallica, ciò che avverrà se d’ una subitanea quantità di 
elettricità si carichi una nube. Ciò non ostante non è da 
credersi che il parafulmine sia inutile o nocivo , poiché 
se è vero che esso attrae il fulmine, è vero ancora che 
lo scarica nel suolo, c preserva gli oggetti circostanti. 

Perchè il cono o l’asta del parafulmine non si fondano, 
è d’uopo che abbiano una sezione ed una solidità tale da 
resistere alla scarica, lln’ asta ed una punta assai sottili 
rimarrebbero fusi, e la scarica si farebbe in parte sopra 
gli oggetti vicini. 

E qui è da riflettersi , che nelle scariche il trasporto 
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della materia avviene sempre in un verso, cioè dalla ca- 
rica positiva alla negativa. Benché siasi supposto che l’a- 
zione preservatrice del parafulmine si estenda per un rag- 
gio doppio dcH’allezza deH’asta, pure se l’edificio racchiude 
molto materiale metallico , la sfera di attività del paraful- 
mine sarà più ristretta. 

L’elettricità scomposta per l'influenza di una nube u- 
raganosa, crescerà a proporzione della massa e della con- 
ducibilità della materia sulla quale si esercita l’influenza. 
Or i metalli sono i più perfetti conduttori; se dunque la 
loro massa in un edificio è enorme , la quantità dell’ e- 
lettricità scomposta crescerà a segno , che 1’ attività pre- 
servatrice del parafulmine si restringerà a minor spazio. 
Perciò i parafulmini a difesa di un grande edificio , de- 
vono distare più o meno , secondo che meno o più ab- 
bondi quell’edificio di materiali metallici. 

La commissione dell’Accademia Francese eletta al 1854, 
per conoscere se sono da farsi delle modificazioni ai pa- 
rafulmini, quando negli edificj vi è molto materiale me- 
tallico, opinò che al cono di platino poteva sostituirsi un 
cono di rame. Poiché se il rame non è cosi resistente co- 
me il platino, pure per ragione di sua conducibilità è più 
difficile a fondersi. 

E qui si rifletta, che tutte le masse metalliche dell’edifi- 
cio, debbono con fili metallici legarsi al parafulmine: 1° per- 
chè l’elettricità in esse scomposta per influenza, ed attratta 
alla punta del parafulmine, concorra a neutralizzare l’elet- 
tricità della nube; 2 U perchè se avvenga che si scarichi l’e- 
lettricità della nube, la scarica avvenisse sul parafulmine, 
e rimanesse illeso l’edificio. 

1 parafulmini nella telegrafia elettrica possono avère un 
doppio scopo : 1° di neutralizzare l’elettricità atmosferica o 
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«Ielle nubi che esercita una nocevole influenza sui fili tele- 
grafici e gli apparecchi; 2° di neutralizzare , o scaricare 
quella elettricità che per influenza o dell’aria o delle nubi 
elettriche si accumula sui fili e gli apparecchi, o infine di 
interromperle il cammino alle stazioni. 

Al primo scopo servono i parafulmini ordinari, e perciò 
dispongonsi di tratto in tratto lungo la linea. Se fossero di- 
sposti per tutta la linea, e a quella distanza che è necessa- 
ria per proteggere tutto il filo dall’influenza malefica dell’e- 
lettricità delle nubi e dell’ aria; essi soli sarebbero suffi- 
cienti a liberare i fili e le stazioni da una nocevole carica 
di elettricità statica, purché però fossero costruiti giusta le 
leggi prescritte dalla scienza. Ma come è ben diffìcile, che 
si dispongano nella linea tanti parafulmini ordinari, quanto 
sarebbero necessari; e più diffìcile ancora che sieno tutti 
ben costruiti; si ricorre ad altri mezzi che sogliono spe- 
rimentarsi più o meno utili a preservare le funzioni elet- 
tro-telegrafiche e le macchine, dalle perturbazioni, e dai 
guasti che risultano dalla elettricità statica che aderisce al 
filo della linea. 

10 ne accennerò due : 1° il parafulmine americano ; 
2" quello di Breguet. 

11 parafulmine americano (V. fig. 10*) è una tavoletta di 
legno, su cui sta una lamina di ottone che comunica col filo 
il quale conduce a terra la corrente. Sopra questa lamina, 
ed a pochi millimetri, vi hanno altre due laminette isolate 
dello stesso metallo che sostengono i fili della linea. Le pa- 
reti inferiori delle laminette isolate sono munite di coni 
metallici coi vertici in giù rivolti. Altri coni ugualmente 
metallici vi hanno nella laminetta inferiore, i vertici dei 
quali rivolgonsi alle laminètte isolate. Tutti i coni sono le- 
gati a vite, e possono più o meno avvicinarsi alle lamine. 
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senza venirne a contatto , altrimenti la corrente serebbc 
dispersa nel suolo, e mancherebbero le funzioni telegra- 
fiche. 

Quando i fili sono carichi di elettricità per influenza delle 
nubi o dell’aria, questa elettricità che si accumula sui fili, 
esercita ancora la sua influenza sulla lamina inferiore, e 
attrae l’elettricità contraria che si raccoglie sulle punte dei 
coni sottostanti, e di là slanciandosi sui fili isolati, neutra- 
lizza il loro stato elettrico. I coni poi che sono infissi alle 
laminette isolate scaricano nel suolo l’elettricità dei fili. Se 
l’elettricità atmosferica, non ha tale tensione da vincere lo 
strato di aria interposto trai vertici dei coni e le lamine, ma 
pure è tale da nuocere agli apparecchi, ed alle funzioni te- 
legrafiche, le punte dei coni si ravvicinano alquanto per- 
chè scemi lo strato coibente dell’ aria, e avvenga la scarica 
e la neutralizzazione dell' elettricità statica inerente ai fili. 
Questo parafulmine ci servirà nella telegrafia elettrica di 
Sicilia. 

Nel parafulmine di Breguet, (V. fig. 11*) vi hanno pure 
le laminette isolate ed una lamina interposta che comunica 
col suolo. Tutte e tre sono armate di punte metalliche ri- 
volte in opposto verso; ma i loro vertici opposti si corri- 
spondono in una stessa linea orizzontale. Oltre a questo ar- 
tifìcio Breguet ha aggiunto dei fili sottilissimi di ferro assai 
corti ed interposti fra il filo della linea e la stazione; cosic- 
ché una intensa e pericolosa corrente atmosferica è co- 
stretta a trascorrere quei fili pria che penetri nella stazio- 
ne. Ora è proprietà della corrente di scaldare i fili in pro- 
porzione della loro resistenza; e la resistenza cresce a pro- 
porzione che scema la loro sezione. 1 fili saranno dunque 
fusi da una corrente d’intensità pericolosa, e sarà così in- 
terrotta la comunicazione colle stazioni ; il solo inconve- 
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niente è una certa sospensione negli affari della linea fin- 
ché siano rifatti i fili. 

L’uno e l’altro di questi parafulmini sembra, che sino 
ad un certo segno, debbano garentire gli apparecchi e le 
stazioni. 

10 non so se il parafulmine americano li abbia in tutti i 
casi garentito. Il suo ufficio di scaricare e di neutralizzare 
a un tempo stesso dai fili le correnti atmosferiche, lo ren- 
dono invero assai pregevole. La solidità e la consistenza 
dei suoi coni difficili a fondersi, e la posizione ipversa dei 
coni che scaricano, e neutralizzano, posizione per cui non 
possono fondersi lutti ad un tratto, poiché il trasporto della 
materia per le correnti elettro-statiche avviene sempre in 
un verso, cioè dalla carica positiva alla negativa; per la qual 
cosa se si fondono i coni che neutralizzano, rimangono a 
difesa delle stazioni i coni che scaricano; le buone qualità 
di questo parafulmine saranno una sicura garenzia per le 
stazioni siciliane? L’esperienza sarà miglior giudice che la 
teoria. 

11 sottilissimo filo nei parafulmini di Breguet, non ha ga- 
rentito le stazioni elettro-telegrafiche, quando le correnti 
atmosferiche sono state intense ed energiche. Sembra, che 
in questo caso avvenga ciò che suole avvenire, quando l’asta 
d’un parafulmine ordinario è assai sottile, e la scarica assai 
energica; cioè che mentre l’asta si fonde, come la sua se- 
zione non è tale da resistere ad una corrente intensa, la 
scarica avviene in parte sugli oggetti vicini. 

Poiché la difesa degli apparecchi è di grave momento, e 
di momento più grave ancora è la conservazione della vita; 
io vi espongo altri due mezzi agevoli a porsi io esecuzione. 

Si era osservato che l’alcool e l’etere hanno per le cor- 
renti elettro-statiche grande affinità; e nulla, o quasi nulla 
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per le correnti delle pile. „ Se dunque il filo della linea ca- 
rico di elettricità, trascorre un vaso posto accanto la sta- 
zione, eripieno di uno di quei liquidi, il quale comunica 
con la terra per un altro filo metallico; l’ elettricità statica 
attratta dal liquido, si scaricherà nel suolo. Pouget-Maison- 
neuve ha posto in esperimento questa nuova specie di pa- 
rafulmine nelle linee telegrafiche francesi , ed attesta, es- 
sergli perfettamente riuscito. 

Un secondo mezzo ci appresta il consiglio di Masson. lo non 
so se in alcuni luoghi siasi seguito, pure io credo che meriti 
la nostra attenzione. Si sa che l’acqua distillata non conduce 
la corrente delle pile, ma è un buon conduttore per le cor- 
renti elettro-statiche; se dunque di tratto in tratto lungo la 
linea si disporranno dei vasi di acqua, che con fili trasver- 
sali comunicano colla linea; e con altri fili che non siano a 
contatto coi primi, comunicano colla terra; l’elettricità sta- 
tica sarà dispersa nel suolo, mentre la corrente delle pile 
che è destinata alle funzioni telegrafiche non soffre alcun 
disperdimento. Io dissi che questo consiglio merita la nostra 
attenzione, poiché vorrei, che i parafulmini non si restrin- 
gessero soltanto alle stazioni; ma, poiché le correnti elettro- 
statiche possono venire da un tratto della linea, dalle sta- 
zioni ben lontano, se in quel tratto lungo la linea vi fossero 
questi scaricatoi, egli è certo, che quantunque non avve- 
nisse con questo mezzo una scarica completa, pure le cor- 
renti elettro-statiche meno intense e meno pericolose, af- 
fluirebbero alle stazioni, e forse quando vi accorressero cosi 
attenuate, il parafulmine di Breguet potrebbe scaricarle, e 
liberare gli apparecchi dai gravissimi guasti , che qualche 
volta sono accaduti, e che forse più non avverrebbero, se 
ai parafulmini di Breguet, e forse ancora ni parafulmine a- 
mericano, si aggiungessero le precauzioni raccomandale da 
Pouget-Maisonneuve, e da Masson. 
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Elettricità dissimulata , Boccia di Leida , 

, Elettroscopio , Elettrometro. 

Si è osservato che nei corpi allo stato naturale esistono 
neutralizzate le due elettricità positiva e negativa, e che 
la loro elettrizzazione è l’eccesso o dell’ una o dell’ altra 
elettricità. Intanto l’elettricità potrebbe essere in eccesso 
alla loro superficie, o pure essere neutralizzata da elet- 
tricità contraria; questo caso avviene quando tra due corpi 
conduttori elettrizzati, è interposto un coibente. Le due 
elettricità opposte si attraggono, e non si riuniscono per 
la resistenza dello strato coibente. Se durante la loro re- 
ciproca attrazione, si tocchi 1’ uno o l’ altro dei due cor- 
pi, non si scaricherà nè si trarrà scintilla; le loro opposte 
elettricità sono dunque neutralizzate, quantunque non vi 
sia combinazione reciproca. Questa specie di elettricità chia- 
masi dissimulata o latente; ed il sistema dei due corpi 
cosi disposto e carico di opposte elettricità, chiamasi con- 
densatore. 

La boccia di Leida, che voi qui vedete, è un conden- 
satore; l’esterna e l’interna superficie sono ricoperte di 
stangnuola; queste due lamine metalliche interne ed esterne 
diconsi armature; uno spazio coibeute non molto ristretto 
le divide, perchè dall’ una all’altra non sbalzi la scintilla. 

E qui potreste dirmi: se per la reciproca attrazione si 
neutralizzano, perchè temere che la scintilla sbalzi se lo 
strato coibente è assai ristretto? lo rispondo, che 1’ elettri- 
cità nell’ armatura esterna è tutta nèutralizzata, non già 
nell’ interna. In questa l’ elettricità ha una tensione per 
cui fa uno sforzo a riunirsi coll’ elettricità contraria del- 
P esterna armatura. Questa tensione romperebbe lo strato 
coibente se fosse assai ristretto; poiché per la reciproca 
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attrazione, le due opposte elettricità debbono accumularsi 
sulle pareti del coibente. Ch’egli sia cosi vi sarà dimo- 
strato in questa boccia ad armature mobili. 

lo carico la boccia, la pongo su di un isolante, tolgo le 
sue armature che tocco; se in esse esistesse elettricità , 
sarebbe allo stato libero; e si scaricherebbe nel suolo. Ri- 
metto ora le armature; le pongo in comunicazione con 
un arco metallico , e voi vedete che havvi una scarica. 
Le due elettricità dunque stavansi condensate ed aderenti 
alle pareti del coibente; tolte le armature vi sono rima- 
ste; rimesse, ed aperta loro una comunicazione con l’arco 
metallico a traverso le armature corrono a neutralizzarsi. 

La boccia di Leida può farci capire i fenomeni che av- 
vengono nelle corde sottomarine. La corda sottomarina 
risulta da uno o più fili di rame isolati da materie coi- 
benti, e difesi da spirali di grossi fili di ferro. Egli è evi- 
dente che quando la corrente trascorre i fili di rame, la 
corda cangiasi in una grande boccia di Leida. Nell’ar- 
matura esterna che sono i fili di ferro e l' acqua, si svolge 
contraria elettricità che attrae ed arresta in parte la cor- 
rente che trascorre l’ armatura interna, ossia i fili di rame. 
Perciò la corrente soffre un ritardo, ritardo che è sen- 
sibile nelle corde sottomarine tra l’ Inghilterra e il con- 
tinente. Se dunque è da comunicarsi un dispaccio tra due 
paesi divisi dal mare; perehè i segni telegrafici sieno di- 
stinti e precisi, fa di mestieri che il segnalatore agisse a 
rilento sul tasto. Se poi si volesse trasmettere per le corde 
sottomarine con quella stessa rapidità , che si trasmette 
per i fili non sommersi nelle acque ; si dovrebbe ricor- 
rere ad un commutatore, che trasmettesse in versi opposti 
la corrente, or per la linea, or per la terra. Di questo 
artificio si fa uso per la trasmissione dei dispacci tra l’ fi- 
landa e l’ Inghilterra. ìj 
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L’ eleltromelro serve a scoprire le minime tracce di elet- 
tricità, che esistono in un corpo. Questo piccolo strumento 
(V. fig. 12) è una boccia di vetro sostenuta da un disco 
di ottone. A traverso del turacciolo che ne chiude il collo 
passa un filo di ottone, al capo inferiore del quale sono 
appese due leggierissime laminette di oro; il superiore è 
munito di una palla metallica. 

Se alla palla si avvicina un corpo, che abbia un eccesso 
di elettricità positiva, o negativa, la palla per influenza si 
elettrizza d’ elettricità contraria , di omogenea le lamine. 
Dalla loro divergenza si argomenta la carica elettrica di 
quel corpo, eh’ è posto ad esperimento. 

Se il filo di ottone dell’elettrometro è lungo, e alla 
palla si sostituisce una punta metallica, si avrà un elet- 
troscopio, con il quale può indagarsi la tensione dell’elet- 
tricità atmosferica. 

Se negli strati dell’ aria vi ha eccesso di elettricità po- 
sitiva , per la punta metallica dell’ elettroscopio si scari- 
cherà la negativa, e la positiva che rimarrà , farà diver- 
gere le laminette : conosciuta presso a poco dalla maggiore, 
o minore divergenza delle lamine d’ oro, la tensione elet- 
trica dell’ aria; le punte dei parafulmini delle stazioni te- 
legrafiche dovranno ravvicinarsi alle lamine se la finzione 
dell’ elettricità atmosferica è debole , perchè avvenga la 
scarica di quella elettricità statica , che si accumula per 
influenza sul filo della linea; se la tenzione è forte, la di- 
stanza tra le punte e le lamine potrà accrescersi. 

Potrebbe dunque nei giorni non uraganosi usarsi d’un 
elettroscopio per regolare i parafulmini delle stazioni, e sca- 
ricare il filo conduttore d’ una elettricità che perturba le 
funzioni telegrafiche. 
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Elettricità dinamica , scoperta di Galvani , di Volta . Pile 
Voltaica , teoria del contatto. Elettro-magnetismo. 

Il fluido elettrico in uno stato latente, ed in quantità in- 
definita è ascoso nella terra, nelle acque, nell'atmosfera, 
cioè in tutti i corpi solidi, liquidi e gassosi. Svolgesi per 
varie cause- naturali o ortificiali. Noi abbiamo veduto, che 
tutte le sostanze corporee per istrofinio si elettrizzano ; 
oltre lo strofinio, il contatto, la pressione, il calore, le 
chimiche azioni, il magnetismo, sono altrettante cause che 
svolgono più o meno di elettricità. Intanto la più energica 
sorgente di elettricità per le funzioni telegrafiche , è la ' 
pila Voltaica. 

La pila, dice il celebre Arago, è il più mirabile stru- 
mento che abbia crealo il genio dell’ uomo, più mirabile 
ancora del vapore. 

Le più magnifiche scoverle ci vengono dall' osservazione 
di fenomeni che per l’occhio volgare sono di niun mo- 
mento; e tale è la scoperta della pila. Galvani professore 
a Bologna scopri, che se un arco metallico comunichi coi 
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nervi, ed i muscoli di una rana, o viva, o di recente uc- 
cisa, scorgonsi in essa violente convulsioni, perciò suppose, 
che il fluido elettrico ascoso nei nervi, comunicandosi ai 
muscoli per l’ arco metallico, destava nell’ animale i moti 
convulsivi. Per lui la rana era una boccia di Leida ; di 
cui le armature interna ed esterna erano i nervi ed i mu- 
scoli, e l’ arco il conduttore , per il quale il fluido elet- 
trico era trasmesso. Analoghi fenomeni, in somiglianti cir- 
costanze, accadono in altri animali. 

Volta professore a Pavia , insigne per altre scoperte , 
notò una circostanza interessante sfuggita ai più attenti 
osservatori : cioè che quando l’ arco era composto di due 
metalli eterogenei, le convulsioni erano più energiche; onde 
dedusse, che il contatto reciproco dei metalli diversi, era 
la sorgente di quella elettricità che eccitava le convulsioni, 
e che la rana era il conduttore. 

A provare la nuova ipotesi, poste a contatto lamine di 
rame e zinco vide, che svolgevasi per il contatto, elettri- 
cità positiva nello zinco, negativa nel rame; suppose che 
se un arco metallico univa le due lamine, vi era una cir- 
colazione continua di una corrente dallo zinco al rame , 
e da questo a quello per l’arco. Osservò che quando una 
lamina di rame stava di mezzo a due lamine di zinco , non 
♦ vi era alcun segno di elettricità; e suppose perciò che vi 
fossero due correnti in opposto verso che si elidessero. In- 
terpose un conduttore bagnato di acqua salsa o acidula, 
tra le lamine zinco e rame, costruì una colonna di quelle 
lamine, interponendo sempre tra rame e zinco un cartone 
bagnato ; e conobbe che quando per un arco metallico 
erano in comunicazione le lamine estreme, vi era una cor- 
rente continua dallo zinco al rame lungo la colonna, e da 
questo allo zinco nell’ arco metallico ; di cui P intensità 



Digitized by Google 




37 

moltiplicavasi a proporzione del numero delle lamine. Questo 
strumento maraviglioso, (V. fig. 13) dicesi la pila Voltaica. 

Volta ne variò la forma; immerse in vari vasi conte- 
nenti acqua acidula, lamine di rame e zinco; e legò gli 
zinchi di un vaso ai rami dell’ altro, rimanendo in uno 
estremo libero uno zinco, nell’altro un rame. 

Volta fondò sul contatto la teoria della pila. Egli sup- 
pose che il contatto di sostanze eterogenee svolgesse una 
corrente più o meno intensa , e chiamò forza elettromo- 
trice quella causa per cui al contatto di corpi eterogenei 
svolgesi il fluido elettrico. Questa forza è istantanea e per- 
manente perchè agisce all’ istante del contatto , e la sua 
azione dura finché il contatto esiste. 

li elettricità positiva va a ricomporsi sempre colla nega- 
tiva, ma la corrente non cessa, poiché la forza elettromo- 
trice è continua, e al momento stesso che avviene la neu- 
tralizzazione, svolge e mette in corrente nuova quantità di 
elettricismo. 1 migliori elettromotori sono i metalli; la forza 
elettromotrice è meno energica negli altri corpi. 

Teoria chimica della pila. 

La forza elettromotrice che giusta la teoria di Volta si 
genera dal contatto dei metalli eterogenei, imputasi da altri 
fisici all’azione chimica, che le soluzioni esercitano sui me- 
talli. 

Egli è da considerarsi che una pila qualunque , come è 
solito dirsi, è una triade, poiché racchiude due metalli ed 
una soluzione. La soluzione si scompone, ed uno dei suoi 
elementi si combina ad uno dei metalli, in modo che ne ri- 
sulta o un ossido, o un cloruro , o un ioduro, ec. Questo 
nuovo composto poi si unisce alla soluzione, e forma un 
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sale. Questi fenomeni chimici avvengono nella pila ; ma si 
badi bene che avvengono quando è chiuso il circuito, cioè 
quando vi ha contatto dei metalli eterogenei, e perciò quan- 
do vi ha corrente. Aperto il circuito , ed interrotta la cor- 
rente non vi ha più nè scomposizioni, nè combinazioni chi- 
miche; non vi ha più ossidi e sali; e perciò nella pila, 1’ a- 
zione chimica, e la corrente elettrica non si succedono, ma 
coesistono a un tempo. 

Noi dedurremo da questi fatti, che non vi ha pila, in cui 
non vi sia consumo di un metallo qualunque, e di soluzione, 
che agiscono chimicamente su quel metallo. Se cresce 1* in- 
tensità della corrente, cresce il consumo; se l’uno scema, 
scema anche l’altra; cosi che come quando si ha una buona 
macchina che raccoglie in se tutta la forza del vapore , nè 
si perde a vuoto alcuna parte del combustibile ; il lavoro 
utile della macchina è in proporzione del combustibile che 
si consuma, similmente quando una pila è ben armata, e i 
metalli, e le soluzioni, e il circuito sono tali quali devono es- 
sere; vi ha un rapporto invariabile tra il consumo e la forza 
della corrente. Or come sarebbe una vana speranza quella 
di generare la forza dei vapori , senza distrudere più o me- 
no le materie combustibili , così, io dico, sarebbe stolto il 
pensiero di ricercare delle pile che racchiudessero sostanze, 
le quali senza alcun consumo generassero delle correnti 
elettriche. 11 solo scopo che possiamo proporci, è dunque 
di rendere utile il consumo. 

Tale è lo scopo dei saggi artisti nelle macchine a vapore, 
e tale è ancora quello dei grandi fisici nella invenzione 
delle pile. 

Dopo questa digressione, non inutile al certo, io ritorno 
alla teoria chimica. Or qui voi potreste interrogarmi. Se 
non esiste azione chimica senza corrente, nè questa senza 
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quella, nè 1' una e 1’ altra senza che il circuito sia chiuso, 
come può giudicarsi se la forza elettromotrice sia generata 
dal contatto dei metalli eterogenei, o dall’ azione chimica 
che su di uno dei metalli esercita la soluzione? In vero 
la difficoltà è ragionevole; e lo è tanto, che ancora, pltre 
quasi tutti i Fisici Tedeschi, non pochi degli altri impu- 
tano al contatto la forza elettromotrice. La teoria di Volta 
non è dunque spenta; vive ella ancora nelle opere e nella 
mente di illustri investigatori della natura. 

Intanto una esposizione dei fatti, che provano l’opposta 
ipotesi, cioè che l’ azione chimica generi la corrente, par- 
mi, che possa utilmente esercitare il vostro giudizio, ed 
accrescere la vostra istruzione. 

La teoria di Volta, come si è detto, si fonda sul con- 
tatto, e perciò per la costruzione di pile energiche, sono 
da scegliersi quei metalli che generano al contatto, la più 
potente forza elettromotrice, e che nel tempo stesso sieno 
i più economici ; e poi quelle soluzioni che meglio con- 
ducono la corrente. Or questi metalli sono lo zinco e il 
rame; e le soluzioni più conduttrici sono le acide e le sa- 
line. 

II principio della teoria chimica è ben diverso. Ella c’in- 
segna che la corrente nasce dalla scomposizione delle so- 
luzioni , e dalla combinazione di uno degli elementi con 
uno dei metalli ; la corrente parte dal metallo attaccato, 
va alla soluzione , e da questa all’ altro metallo. Cosi il 
metallo attaccato dall’ azione chimica si costituisce allo stato 
negativo, l’altro al positivo. 

Se i metalli sono lo zinco e il rame, o lo zinco o il pla- 
tino, o infine lo zinco e il carbone, (pòichè uno dei so- 
lidi componenti la pila può essere un metalloide) e la so- 
luzione sia acida ; la soluzione si scompone , lo zinco si 
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ossida, cede alla soluzione P elettricità positiva , la quale 
si mette in corrente, e trascorre il circuito finché l’azione 
chimica esiste, finché il circuito non è interrotto. 

11 corpo dunque che agisce chimicamente, riceve l’elet- 
tricità positiva, e quel che soffre l’azione chimica, la ne- 
gativa. Adunque la corrente va lungo la pila dallo zinco 
al rame, o al platino, o al carbone, e nel circuito da que- 
sti allo zinco. 11 polo positivo della pila è il rame o il pia. 
tino, o il carbone, perchè da questi la corrente va al cir- 
cuito; lo zinco poi costituisce il polo negativo. 

Ma si avverta intanto, che per metallo positivo s’intende 
quello che è attaccato dall’ acido , cioè quello da cui ha 
origine la corrente; quel che non soffre azione chimica è 
il metallo negativo. Le denominazioni dei poli dunque non 
coincidono con quella dei metalli. 

Dall’ esposizione di queste idee teoriche si deduce, che 
la corrente è tanto più intensa, quanto più energica è 
1’ azione chimica della soluzione su di uno dei metalli, e 
meno sull’ altro. Poiché se tutti e due i metalli risentis- 
sero P azione chimica , si svolgerebbero due correnti in 
opposto verso, che si eliderebbero in tutto o in parte: in 
lutto se i due metalli soffrissero P istessa azione chimica, 
se no la destruzione sarebbe parziale , e si avrebbe una 
corrente uguale alla differenza delle due correnti. 

Da qui voi vedete che secondo la teoria chimica, perchè 
tutto il consumo nella pila si converta in lavoro utile , 
e perchè si raccolga la più intensa corrente, un solo dei 
metalli deve risentire l’ azione chimica della soluzione , 
e perciò appunto si è scelto per metallo negativo il pla- 
tino nella pila di Grovve, a cui si è sostituito come più 
economico il carbone nella pila di Buqzen, e nella pila 
di Daniel), perchè la soluzione che agisce sullo zinco, non 
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reagisse sul rame, questo si separa dallo zinco; e si ri- 
pone in un diaframma poroso che racchiude una soluzione 
di solfalo di rame, soluzione che non ha sul rame azione 
chimica. 

Voi capite ora perchè la pila di Danieli sia cosi dispo- 
sta. Ma perchè mai nelle pile di Bunzen e di Growe ; il 
carbone ed il platino stanno immersi in diaframmi porosi 
ripieni di acido nitrico? Non potrebbero immergersi, come 
lo zinco, nella soluzione acida, la quale non esercita su 
di essi azione chimica? lo ve ne dirò il perchè a tempo 
e a luogo. Intanto siccome lo zinco del commercio è im- 
puro, e come in esso esistono molecole di altri metalli, 
usando per le pile lo zinco del commercio, si svolgereb- 
bero alla superficie dello zinco varie correnti parziali cir- 
colanti tra le molecole dei metalli eterogenei, che attenue- 
rebbero la corrente della pila. 

A prevenire questo danno era necessario che per distilla- 
zione si purgasse lo zinco del commercio dagli eterogenei 
metalli: operazione lunga, difficile, e di grave dispendio. 
Fortunatamente si è trovato che lo zinco amalgamato vale 
quanto il puro, è l’ amalgamarlo è un’opra agevole ed istan- 
tanea. 

Lavati gli zinchi con l’acqua acidula, immergonsi per uno 
o due minuti in bagno di mercurio; essi rivestonsi di uno 
strato di amalgama; quando l’amalgama è venuta meno, si 
ripete lo stesso processo, sin che riduconsi cosi sottili da 
dovere esser posti fuori di uso. 

Perchè l’amalgama comunica allo zinco impuro le qua- 
lità di un metallo purissimo? Perchè, dice Faradey la su- 
perficie degli zinchi addiviene regolare ed omogenea. Egli 
sembra che questa sola ragione non appaghi l’ animo dei 
fisici; poiché gli esperimenti dimostrano che lo zinco amal- 

6 
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gainato dà una corrente più intensa che il puro. I/amalga- 
ma dunque comunica allo zinco una virtù che ancora è i- 
gnola. 

Pile variabili e costanti. 

Nelle pile di zinco e rame , o di zinco e platino im- 
mersi in una stessa soluzione , come nelle pile di Wol- 
laston , e di Munk : 1° la corrente non è assai intensa; 
2" essa decresce sempre. 

Le azioni chimiche possono farci capire questi due fe- 
nomeni. 

Voi sapete che quando èchiuso il circuito d’unapila, 
la soluzione acida reagisce sullo zinco , il quale si com- 
bina coll’ossigeno dell’acqua scomposta, svolgendosi l’idro- 
geno. L’ossido di zinco che ne risulta si compone coll’a- 
cido, e si forma un solfato. Questo solfato di zinco neu- 
tralizza in parte F azione dell’ acido , che perciò reagisce 
con minor forza sullo zinco; scema quindi la quantità del- 
F acqua scomposta , e F ossidazione dello zinco, e scema 
del pari la forza della corrente. 

Questo è il primo motivo per cui la corrente soffre un 
rapido decremento. 

Ve ne ha un altro di non minore influenza. La cor- 
rente che si svolge decompone il solfato di zinco , tra- 
sporta lo zinco puro sul metallo negativo, sia il rame o 
il platino; l’ossigeno e l’acido al positivo. Questi due me- 
talli negativi si rivestono mano mano delle qualità dello 
zinco, cominciano ad essere attaccati dall’acido, e nascono 
due opposte correnti, che si contrastano; perciò la cor- 
rente che percorre il circuito decresce sempre al crescere 
della corrente opposta che parte dai metalli negativi che 
si rivestono delle qualità dello zinco. 



Digitized by Google 




43 

Per riprislinarsi l’azione deH’acido, si rinnova di tempo 
in tempo la soluzione; ma ciò non ostante rimane il se- 
condo inconveniente, cioè la corrente opposta, che viene 
dal cangiamento delle qualità dei metalli negativi: avremo 
dunque una corrente meno intensa di quella che esisteva 
pria che il rame o il platino fossero ricoperti di molecole 
del metallo positivo. 

Per questi motivi le pile ad una soluzione diconsi va- 
riabili. Per avere delle pile costanti si è ricorso a due 
soluzioni divise da un diaframma poroso, e a due metalli. 
Due condizioni erano necessarie : 1° che un solo metallo 
risentisse l’azione chimica della soluzione ove sta immer- 
so, perchè non vi fossero due correnti in verso opposto; 
2° che l’azione reciproca delle due soluzioni destasse una 
corrente che avesse la stessa direzione dell’altra che parte 
dal metallo chimicamente disciolto. 

Applichiamo queste condizioni alle pile di Danieli, di 
Bunscn, e di Grovve. 

1" Le pile di Danieli hanno subito moltiplici modifica- 
zioni. 

Noi considereremo quelle, ove lo zinco amalgamato sta 
immerso nella soluzione acida ; e il cilindro di rame in 
una soluzione di solfato di rame contenuta in un vaso 
poroso. Lo zinco solo è attaccato dalla soluzione acida , 
si forma l'ossido, che si combina all’acido d’onde risulta 
un sale di zinco che si deposita al fondo del vaso. Per 
questa azione chimica si svolge una corrente che parte 
dallo zinco , e va al rame ; l’ idrogeno che risulta dalla 
scomposizione dell’ acqua, decompone il solfato di rame; 
da questa 2* scomposizione viene una 2“ corrente clic 
coincide nello stesso verso della prima. Perciò la pila di 
Danieli è costante. 
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Ma perché questa pila non ha la stessa forza delle pile 
di Bunsen e di Growe? 

A spiegare questa differenza è da premettersi : 1° che 
le soluzioni liquide possono reagire l’una sull’altra; e de- 
stare una corrente più o meno intensa; la quale se coin- 
cide colla corrente che nasce dall’ azione chimica delle so- 
luzioni su di uno dei metalli, si avrà lungo la pila ed il 
circuito, una corrente più intensa ; e di minore intensità 
se non vi sarà coincidenza ma opposizione ; 

2“ che gli acidi reagendo sulle soluzioni saline , o al- 
caline , si caricano di elettricità positiva ; di negativa le 
soluzioni. Onde siegue che nella pila di Danieli, la solu- 
zione acida ove è lo zinco reagendo a traverso il vaso po- 
roso sul solfato di rame , vi sarà una corrente in verso 
opposto dalla soluzione salina all’ acida. Questa circostanza, 
a parer mio, dovrà scemare l’ intensità della corrente che 
va dallo zinco al rame; e perciò la pila di Danieli ha minor 
forza delle pile di Bunsen e di Growe. 

Nelle pile di Bunsen e di Growe , lo zinco sta nella 
soluzione di acido solforico; il carbone o il platino immer- 
gonsi nell’ acido nitrico del vaso poroso. Or nella reazione 
della soluzione di acido solforico , e dell’ acido nitrico a 
traverso il diaframma poroso, 1’ acido nitrico si elettrizza 
positivamente, vi ha dunque una corrente dalla soluzione 
acida all’ acido nitrico, che va nell’ istesso verso di quella 
che parte dallo zinco. L’idrogeno poi che si svolge dalla 
scomposizione dell’ acqua, si combina all’ ossigeno dell’ a- 
cido nitrico , che scompone ; d’ onde una terza corrente 
che coincide colle altre due. 

IJn solo è il difetto che vi ha in queste pile ; cioè il 
deposito del solfato di zinco, che in parte neutralizza ed 
attenua l’azione della soluzione acida. Kd invero 1' espe- 
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rienza mi ha insegnato, che in tutti gli esperimenti , la 
soluzione acida è da cambiarsi d' un giorno all’altro. 

Se voi amate conoscere quale pila è da prescegliersi , 
per gli usi elettro-telegrafici, io non vi dirò il mio , ma 
il giudizio di Pouillet, e di Matteucci. 

Pouillet così si esprime : « La pile de Bunsen me parait 
« ètre celle qui mérite la preference, lorsqu’ on veut agir 
« avec un grand nombre d’ elemens puissants, et obtenir 
« des effels reguliers et constants, dont la durée se pro- 
« longe pendent plusieurs beures. — Il n’ y a ici ancun 
c depòt à enlever, et ancun soin assidu à prendre pour 
« maintcnir les liquides à F etat de saturation. Lorsqu’on 
« cesse de s’ en servir, on jette le diaphragmes dans un 
« baquet d’ eau; les zincs dans un autre, et Fon riamal- 
« game ceux qui en ont besoin, ce qui est F affaire d’ un 
<r istanf . 

E Matteucci : 

« Si è preferita la pila di Bunsen a quella di Vollaston 
« e di Danieli, perchè fu trovata costante nei suoi effetti, 
« di una forza elettromotrice assai grande, e di una spesa 
« assai tenue per tenersi in attività Infatti fu più volte 
« provato ad avere un galvanometro assai sensibile nel cir- 
c cuito di una pila di Bunsen, formata di un certo nu- 
li mero di elementi, e fu sempre trovato che se gli zinchi 
« erano stati perfettamente amalgamati, e se si aveva cura 
« di rinnovare il miscuglio di acido solforico e di acqua 
« una volta al giorno, e di ripulire nel tempo stesso gli 
« zinchi , la corrente della pila rimaneva costante anche 
« per vari mesi , e finché vi era zinco da disciogliere, d 

Dopo avere esposte le teorie dell’ elettricità dinamica, 
c delle pile variabili, e costanti; cioè dopo avere investi- 
galo le circostanze che generano, aumentano, o scemano 
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la forza della corrente, secondo i principi della teoria chi- 
mica; parmi opportuno d’ intrattenervi dei suoi effetti, di 
considerare le leggi a cui è sottomessa la sua intensità se- 
condo la natura e la lunghezza del circuito che percorre, 
e secondo il numero e la grandezza degli elementi delle 
pile. 

Non possono conoscersi le leggi dell’intensità della cor- 
rente senza che se ne misuri la forza; e questa può solo 
desumersi dagli effetti. 

Io prima dunque vi parlerò degli effetti della elettricità 
dinamica, ma di quei soli, che valgono a misurarne l’in- 
tensità , e che hanno un intimo rapporto coi diversi si- 
stemi elettro-telegrafici* 

Qui non avranno luogo nè gli effetti intensissimi di luce, 
o di calore, nè gli effetti fisiologici, dei quali finora non 
ha fatto alcun uso la telegrafia elettrica. La nostra atten- 
zione è da rivolgersi solamente agli effetti chimici e ma- 
gnetici. Giusta quest’ ordine, che noi seguiremo, saremo 
obligati a riunire, i fenomeni di elettricità dinamica e di 
elettro-magnetismo. 

La corrente scompone l’acqua, e tutti i corpi condut- 
tori o fusi dal fuoco, e disciolti in un liquido ; reagisce 
sull’ ago magnetico con determinate leggi ; infine magne- 
tizza il ferro. 

Da questi effetti ebbero origine tre specie di telegrafi, 
cioè gli elettro-chimici, i telegrafi ad aghi , e gli elettro- 
magnetici; di questi stessi effetti si valgono i fisici per mi- 
surare l’intensità della corrente. 

Sono elettro-chimici i telegrafi di Bain, e l’elettro-pan- 
fografico per cui si nutrono altissime speranze. I telegrafi 
inglesi e di Henley sono ad aghi; sono infine elettro-ma- 
gnetici i telegrafi di Morse, di Simens, e molti altri che 
io tralascio, e che sarebbe lungo enumerare. 
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Vediamo ornai come ciascuno di questi effetti misuri l’in- 
tensità della corrente, e come abbia dato origine a que- 
sta o a quell’ altra specie di telegrafi. 

Il vaso M (V. fig. 14) di vetro, è ripieno di acqua aci- 
dula. Egli e munito di due fori c d, per cui entrano due 
fili metallici che legansi a due spirali di platino, le quali 
comunicano a due tubi u r egualmente di vetro, aperti 
in giù, chiusi all’ estremità superiore, e ripieni dello stesso 
liquido, lo metto in comunicazione i fili metallici coi poli 
della pila di Bunsen; la corrente scompone l’acqua; nel 
tubo che comunica al polo positivo si svolge 1’ ossigeno ; 
nell’ altro l’ idrogeno; l’ idrogeno ha un volume doppio del- 
l’ ossigeno. Or si sa che per comporsi l’ acqua sono neces- 
sari due volumi d’ idrogeno ed uno di ossigeno ; la cor- 
rente scompone 1’ acqua come ancora gli altri corpi con 
una legge inalterabile, cioè in modo che le parti risultanti 
dalla scomposizione possono rifare il composto. 

Or la quantità più o meno dell’acqua scomposta in un 
determinato tempo, può misurare l’intensità di due cor- 
renti che agiscono in un tempo stesso; se l’una scompone 
un grammo d’ acqua, e l’ altra due, la seconda avrà una 
intensità doppia della prima. 

Vi sono delle soluzioni, che di leggieri si scompongono; 
tale è la soluzione di cianuro doppio di ferro e di potassio, 
di cui ha usato Bain per imprimere i segni telegrafici co- 
lorati. Un cerchio di carta umido di acido idroclorico e 
di quel cianuro sta su di un piatto metallico che comu- 
nica al polo negativo ; e un ago di ferro che comunica 
col positivo , si muove a spira sul cerchio. Se la cor- 
rente non s’interrompe, l’ago descrive una spirale colo- 
rata in bleu; se si apre e chiude a riprese, la spirale ri- 
sulterà d’intervalli che miste n righe e punti bleu com- 
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pongono il dispaccio. 11 colore bleu è un effetto del cia- 
nuro scomposto dall’ azione chimica della corrente. 

Voi capite ornai il principio su cui fondansi i telegrafi 
elettro-chimici. 

I telegrafi ad aghi sono i più semplici cd i più sensi- 
bili, ma i più esposti alle influenze metereelogiche. 

L' ago magnetico è devialo dalla corrente , e tende a 
porsi in croce con essa : questa scoperta devesi al celebre 
Oersted, il quale ha fissate le leggi di quella deviazione. 

Immaginate un uomo che guardi l’ago , e che sia co- 
ricato in modo che la corrente gli entri pei piedi, ed esca 
per la testa : il polo australe dell’ ago, ossia quel polo che 
volge al nord devierà sempre alla sinistra di quell’uomo. 

Io sospendo questo ago magnetico , e secondo che la 
corrente passi in un verso o in un altro, secondo che il 
filo percorso dalla corrente sta sopra o sotto 1’ ago, o ac- 
canto; voi vedrete il polo australe deviare giusta la legge 
di Oersted. 

Or le deviazioni dell’ ago a destra, o a sinistra, secondo 
la direzione della corrente; e l’ampiezza minore o mag- 
giore di quelle deviazioni, secondo che le interruzioni sono 
più o meno rapide, formano i segni dei telegrafi Inglesi 
e di Henley. 

Ugualmente la deviazione maggiore o minore di un ago 
magnetico, può misurare la maggiore o minore intensità 
di una corrente, purché però si metta a calcolo la forza 
magnetica della terra, per cui l’ ago può essere spinto in 
una direzione diversa o opposta. 

Infine la forza del magnetismo che la corrente comu- 
nica al ferro, è la base della maggior varietà dei telegrafi 
elettrici. Un cilindro di ferro dolce recinto d’ una spirale 
di filo di rame isolato, acquista una intensa forza magne- 
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fica, quando la corrente percorre il filo a spira. Quante 
volte si apre, o chiude il circuito della pila, tante volte 
ritorna o sparisce il magnetismo del ferro. Se un'ancora, 
ossia una leva munita di una laminetta di ferro dolce , 
fosse da una molla elastica ritenuta alquanti millimetri 
lungi da quel cilindro, sarebbe anche cento volte in un 
minuto attratta da quel cilindro converso in magnete, c 
cento volte dalla forza della molla ritratta indietro, se cento 
volte in un minuto si aprisse e chiudesse il circuito. E 
se il va e vieni della leva comunica un moto alternativo 
ad una punta metallica che è vicina ad un nastro di carta 
che si svolge per un meccanismo di orologeria, la punta 
imprimerà sulla carta linee o punti separati da intervalli 
bianchi; ciò che avviene nel telegrafo di Morse. E se il 
molo alternativo è impresso ad una forchetta la quale 
mette in giro una ruota dentata, il cui asse è munito di 
un indice; si comporrà il dispaccio di quelle lettere del- 
l’alfabeto incise in un quadrante , su cui l’ indice fa un 
momentaneo arresto. Questo telegrafo di cui qui vi ho ac- 
cennato il principio, e di cui usano ancora i Toscani, è 
detto telegrafo a quadrante. 

Se una stessa spirale si fa percorrere da due correnti, 
e due aghi di acciajo perfettamente simili si dispongono 
successivamente lungo l’ asse della spirale ; paragonando 
la forza magnetica dei due aghi, si conoscerà in qual rap- 
porto sieno le intensità delle due correnti. 

Perciò i due aghi sospesi a fili di bozzolo , si faranno 
oscillare, e il rapporto dei quadrati dei numeri delle oscil- 
lazioni fatte nello stesso tempo, esprimerà il rapporto della 
loro forza magnetica, e delle intensità delle correnti. 

Egli è chiaro adunque che gli effetti chimici della cor- 
rente, le deviazioni dell’ago magnetico, e la magnetizza- 

7 
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zione del ferro dolce, mentre sono il fondamento di tre 
specie di telegrafi elettrici apprestano i mezzi per misurare 
con maggiore o minor precisione l’intensità della corrente. 

Questi effetti possono ancora prodursi da correnti de- 
rivate, o indotte, di cui noi ci occuperemo, poiché sulle 
correnti indotte fondasi il telegrafo di Henley, e sulle de- 
rivate il telegrafo portatile delle strade di ferro. 

Galvanometro, magnetizzazione per la corrente della pila. 

Poiché la corrente devia l’ago magnetico, e magnetizza 
il ferro c l’acciajo; e la deviazione dell’ago in questo o 
in quel verso, come anoora la magnetizzazione del ferro 
e dell’acciajo sono di grave interesse per ogni sorta di te- 
legrafi elettrici ; noi ci arresteremo a considerare più in 
dettaglio, questi due effetti della corrente. 

11 galvanometro o moltiplicatore, è la prima applicazione 
delle deviazioni dell’ago; questo strumento nella telegrafia 
elettrica segna la direzione e l’intensità della corrente; noi 
esporremo su qual principio sia egli fondato. 

Un filo metallico di forma poligona circuisca un ago ma- 
gnetico che si dirige da nord a sud, e il filo e l’ago siano 
paralelli (V. fig. 15). 

Gli estremi p ed u del filo , si leghino ai poli di una 
pila; una corrente trascorrerà il filo. L’ago magnetico a b 
secondo la direzione della corrente, si rivolgerà all’est, o 
all’ovest. L’ ago magnetico dunque colle sue deviazioni , 
può segnare nelle stazioni telegrafiche; se la corrente viene 
da destra o da sinistra. 

11 galvanometro dicesi ancora moltiplicatore, perchè la 
corrente nel circuire il rettangolo del filo metallico, im- 
prime sempre all’ago la stessa deviazione; mentre in qua- 
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lunque lato del rettangolo si consideri la corrente, sia in c s, 

0 in c d, o in d m, o in m r, se la corrente va dal nord 
al sud la deviazione sarà sempre all’est; all’ovest se il suo 
cammino s’inverte. 

Se la corrente percorresse più rettangoli d’un filo me- 
tallico avvolto in seta, come si vede nella figura sudetla, 

1 lati dei quali fossero stati tutti paralleli, vieppiù si mol- 
tiplicherebbe la sua azione, e vieppiù crescerebbe la de- 
viazione dell’ago. 

10 dissi, ebe il galvanometro ha un doppio scopo di mi- 
surare: 1° qual sia la direzione della corrente: 2“ la in- 
tensità. lo vi dirò in altra lezione come il galvanometro 
si destini a questo secondo ufficio. 

11 principio stesso su cui si fonda la deviazione del gal- 
vanometro moltiplicatore, è la base deirelettro-magnete di 
ferro dolce , e della magnetizzazione elettrica degli aghi. 
I cilindri di ferro recinti d’una spirale di filo di rame iso- 
lato da seta, o da cotone, diconsi elettro-magneti Quando 
la corrente percorre la spirale, la sua azione a poco presso 
si moltiplica a proporzione del numero delle spire. Se per- 
corre una spira, comunica il magnetismo come uno al ci- 
lindro, nel circuire cento spire , la forza del magnetismo 
che si ridesta nel cilindro sarà 100. Io dissi a poco presso, 
perchè se le spire si accavalcano, la forza magnetica clic 
la corrente imprime quando percorre le spire che più dista- 
no dal cilindro sarà minore, e maggiore quando percorre 
le più vicine. • 

Siegue da ciò che il galvanometro è uno strumento sen- 
sibile per iscoprire le tracce di una corrente; e si è fatto 
ancora più sensibile quando ad un semplice ago, da Nobili 
si è sostituito il sistema asiatico di due aghi. Come l’azione 
della terra in quel sistema è lievissima, gli effetti della cor- 
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rente sono più energici. Il galvanomclro di Nobili dunque 
può servire a scoprire le minime tracce d’una corrente elet- 
trica. 

Se si volesse rintracciare se il filo della linea telegrafica 
è ben isolato, il galvanometro di Nobili sarebbe il più op- 
portuno strumento. Noi diremo ciò, ch’è da farsi in questa 
utilissima operazione, quando daremo le nozioni delle cor- 
renti derivate. 

La forza dei cilindri elettro-magnetici non solo va a pro- 
porzione del numero delle spire, ma ancora a proporzione 
della intensità della corrente. Sembra intanto che la forza 
magnetica che si comunica ad un cilindro di fèrro abbia un 
limite; al di là del quale non può aumentarsi, qualunque 
sia l’intensità della corrente, e il numero delle spire che 
intorno ai cilindri si ravvolgono. 

I rilievi, e gli apparati di Morse, sono muniti di cilindri 
elettro-magiietici. Quando studieremo le leggi a cui è sotto- 
messa 1* intensità della corrente, io vi dirò perchè gli elet- 
tro-magneti di Morse, siano recinti d’un filo corto e grosso; 
e di vino sottile e luògo gli elettro-magneti dei rilievi. 

Azioni delle correnti sulle correnti, azioni delle caiamite 

e della terra sulle correnti JileanìA) del magnetismo. 

L’ influenza, che esercita la corrente elettrica sull’ ago 
magnetico, la forza del magnetismo, che comunica ad un 
filo qualunque che trascorre, forza che addiviene assai 
energica nell’ elettro-calamite, mossero i fisici ad investi- 
gare gli intimi rapporti fra l' elettricità, e il magnetismo. 

Io vi esporrò le scoperte di Ampère, e la sua teoria, 
per la quale vi riuscirà agevole e piana l’ intelligenza dei 
fenomeni magnetici, ed elettro-magnetici. 
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Per seguire un ordine logico io vi parlerò: 

1° Della reciproca azione delle correnti; 

2° Dell'azione delle calamite, e del magnetismo terrestre 
sulle correnti; 

3° Della teoria del magnetismo. 

Leggi della reciproca azione delle correnti. 

Le correnti sono o parallele, o angolari, o sinuose : 

1° Due correnti parallele se hanno la stessa direzione 
si attraggono, se opposta si repellono. 

2° Vi ha attrazione tra due correnti che corrono al ver- 
tice di un angolo, o se ne allontanano; e ripulsione se men- 
tre Puna va all’angolo, l’altra se ne allontana. 

3° Tra le correnti sinuose vi hanno le stesse leggi. 

Per dimostrare queste proposizioni si divide il circuito 
della corrente in tre conduttori, due fissi, mobile l’altro. 
II primo è una spirale rettangolare AI, di cui le spire sono 
di lamine di rame avvolte in nastro di seta; il secondo ri- 
sulta due colonne metalliche ib , n r sostenute da una ta- 
vola di legno B. Le due appendici orizzontali che legansi 
alle colonne sono in A e B munite di due capsuletie ri- 
piene di mercurio. (Fig. IG . 

Il conduttore mobile è un rettangolo di filo metallico, 
che per gli estremi capi si sospende nelle capsulette A , B. 
Ciò posto si leghi il polo positivo della pila in r, il nega- 
tivo in s’, e si congiungano i capi o e c dei due con- 
duttori fissi. 

Disposte le spire di M nella direzione del meridiano , 
la corrente entrando per r percorre le spire superiori 
di AI da nord a sud per o c che si comunicano ; mon- 
terà alla capsula B, scorrerà il lato inferiore del condut- 



Digitized by Google 




òk 

lore mobile nel medesimo verso, o ritornerà al polo ne- 
gativo della pila. Poiché vi hanno due correnti parallele 
colla stessa direzione nei lati p q, i l tra i due conduttori 
fisso e mobile, vi sarà attrazione. Se si invertono i poli i 
due lati p q i l saranno trascorsi dalla corrente in opposto 
verso, e il conduttore mobile sarà respinto. 

Se al conduttore mobile rettangolare sarà sostituito un 
circolare D avverranno fenomeni simili. Perciò tra due 
conduttori sinuoso l’uno, e mobile; rettilineo l’altro, e 
fisso, vi sarà attrazione se le correnti vicine diriggonsi nel- 
l’istesso verso; ripulsione se la loro direzione è opposta. 

Se il lato del conduttore mobile S si disporrà ad an - 
golo col lato del conduttore fisso, avverrà attrazione se le 
due correnti si avvicinano , o si allontanano dal vertice 
dell’angolo, e ripulsione se mentre l’una va al vertice, 
l’altra se ne dilunga. S’intende qui per angolo quel che 
risulterebbe dall’ intersezione dei piani dei conduttori se si 
estendessero per ogni verso. 

Azione del magnetismo terrestre sulle correnti mobili. 

Se tolta la spirale M , i due poli della pila legansi in c 
ed s, si osserva che il conduttore mobile 5 va a disporsi 
sempre in modo , che la corrente nel lato inferiore sia 
diretta dall’ est all’ ovest. Lo stesso avverrà se al con- 
duttore rettilineo s sarà sostituito il circolare D; se poi 
all’uno e all’altro si sostituisce il selenoide fi, eh’ è un si- 
stema di dischetti eguali e paralleli, formati di un solo filo 
di rame coperto di seta; e piegalo in se stesso ad elice, 
come si vede in fi , quando gli estremi capi del filo so- 
spendonsi alle capsule si osserverà, che il selenoide si di- 
rige nel meridiano magnetico, come un ago magnetizzato. 



Digitized by 




55 

e che la sua estremità che volge al nord, è attratta dal 
polo boreale di una calamita e respinta dall’ australe. Fe- 
nomeni inversi avvengono nell’ estremità che volge al sud. 
Si vede inoltre, che negli archi inferiori dell’elice le cor- 
renti diriggonsi dall’ est all’ ovest. 

Se questa direzione cangia per l’inversione dei poli, per 
un movimento di rotazione la posizione del selenoide s’ in- 
verte, perchè negli archi inferiori avessero le correnti sem- 
pre la stessa direzione cioè dell’ est all’ ovest. 

Dall’ osservazione dei fatti : 1° che la corrente fìssa dà 
alla mobile la sua direzione; 2° che il selenoide acquista 
tutte le proprietà d’ un ago magnetico, e nel diriggersi da 
nord a sud, la corrente negli archi inferiori delle spire va 
dall’ est all’ ovest; Ampère dedusse : 1° che vi ha una cor- 
rente tellurica , che va dall’ est all’ ovest , e che dirigge 
il selenoide in modo, che ove è più intensa la sua forza, 
cioè negli archi inferiori, che meno distano dalla terra , 
le correnti delle spire avessero la stessa direzione della 
corrente terrestre, perciò il selenoide si dirigge lungo il 
meridiano magnetico; 2" che nelle caiamite, e negli aghi 
calamilati vi siano correnti circolari invisibili come nei se- 
lenoidi, e perciò se sospendonsi a fili di bozzolo, e sopra 
assi verticali, ove possano liberamente ruotare, devono di- 
riggersi da nord a sud perchè le loro correnti mobili ab- 
biano la stessa direzione della corrente fissa della terra. 

Osservate le due caiamite (V. fig. 16) se voi mettete in 
opposizione i poli A, A', o A e fi’, cioè i poli omogenei, 
o i contrari , voi vedete che nel primo caso le correnti 
segnate dalle frecce avranno opposta direzione, e l’istessa 
nel secondo caso. 

Nel 1° vi sarà ripulsione, e nel 2° attrazione; poiché 
le correnti parallele che hanno la stessa direzione si al- 
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traggono, so opposte si repellono. Per questa teoria di Am- 
père si semplice, e sì conforme ai fatti, i due fluidi ma- 
gnetici delle caiamite spariscono, il magnetismo, e l’elet- 
tricità non sono che uno stesso fluido ; le caiamite non 
sono che selcnoidi trascorse da correnti circolari e dirette 
dal sud al nord dalla corrente costante, ed indivisibile della 
terra. 

Ma qual’ è l’origine della corrente tellurica? Nasce dal 
calore solare che scalda successivamente gli strati terre- 
stri dall’ est all’ ovest, ovvero da chimiche azioni, che av- 
vengono nel miscuglio dei metalli, delle soluzioni liquide, 
e di altre sostanze, che la terra racchiude nelle sue vi- 
scere ? Le correnti della terra sono termo-elettriche , o 
voltaiche ? 

La scienza nulla decide. Quando i posteri avranno sco- 
perto altri secreti della natura che ancora ci sono ignoti, 
potranno forse rispondere a quelle questioni, che ora pos- 
sono proporsi, e non risolversi. 

Potreste forse interrogarmi; se vi hanno delle correnti 
telluriche, vi sono mezzi da raccogliersi , e diriggersi in 
guisa che senza consumo di pile, e di acidi, la sola forza 
di quelle correnti agisse negli apparecchi elettro-telegra- 
fici, e imprimesse nelle macchine quel movimento, che 
ora vi imprime il vapore, o altra forza qualunque ? 

Io rispondo , che forse i posteri più fortunati faranno 
ciò, che ora non può farsi da noi. 

Velocità ed intensità delia corrente , costanza dell’intensità 
in tutte le sezioni del circuito , e lunghezza ridotta del 
circuito. . ^ 

La velocità e l' intensità sono i due caratteri della cor- 
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rcnle; sui quali fondansi tulle le funzioni elettro-telegra- 
fiche. 

Con quale velocità la corrente si propaga ? Molti espe- 
rimenti si sono fatti per calcolare la velocità, con cui la 
corrente si propaga in un circuito qualunque, e sebbene 
niuno vale ad offrirci una precisa misura , pure tranne 
nei casi, ove la corrente va per le corde sottomarine, le 
quali, come si è osservato, trasformansi in bocce di Leida, 
la sua velocità è tale senza dubbio da trascorrere in una 
incalcolabile frazione d’ un minuto secondo il perimetro 
della terra. È probabile che per una conducibilità più per- 
fetta nel circuito, la velocità si accresca, ma se finora non 
vi hanno esperimenti , che diano la sua precisa misura 
in un caso qualunque, non possono aversi degli argomenti, 
che dimostrino, che il corso della corrente sia più rapido 
nei conduttori più perfetti , e meno in quei che hanno 
meno conducibilità: che per esempio nel rame sia sette 
volte più rapido, che nel ferro. 

Se cosi fosse, c se crescesse la rapidità della corrente 
crescendo la conducibilità, e la sezione dei conduttori me- 
tallici , potrebbe la sua velocità in grossi conduttori di rame 
addivenire dieci , e cento volte maggiore di quella della 
luce, che si calcola 180000 miglia in un minuto secondo. 

Quantunque s’ ignori se la natura del circuito eserciti 
una influenza sulla velocità della corrente, si sa bene però 
che per le sue qualità diverse, l’intensità della corrente 
soffre delle grandi variazioni. Poiché Pavere quell’ inten- 
sità che è necessaria per le funzioni elettro-telegrafiche, 
è una materia di gravissimo interesse, noi insisteremo nel- 
1’ esame di tutte le circostanze per le quali la corrente 
può addivenire più o meno intensa. 

Pria di entrare in questo esame premetteremo una os- 
servazione, che merita tutta la nostra attenzione. H 
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Qualunque siasi il circuito telegrafico, omogeneo, o ete- 
rogeneo, qualunque siasi la sua lunghezza; l’intensità, se 
il filo conduttore della corrente ha un perfetto isolamento, 
è la stessa in tutte le sue sezioni. 

Due galvanometri simili , ed egualmente sensibili posti 
ai due estremi del circuito, cioè nella stazione che tra- 
smette, e in quella che riceve, devono segnare la stessa 
deviazione. Se la deviazione di uno è 30 gradi, quella del- 
l’altro sarà la stessa; che se avviene che vi sia una diffe- 
renza nelle deviazioni , quella differenza è un sicuro ar- 
gomento, che .1’ isolamento del filo conduttore non è per- 
fetto; e questa imperfezione è tanto maggiore, quanto è 
maggiore la differenza delle deviazioni. Essa crescerà nel 
tempo umido, o piovoso, e nell’ asciutto scemerà. Egli è 
da riflettersi, eh’ è difficilissimo, che in un circuito tele- 
grafico l’ isolamento monti a segno che non vi sia alcuno 
sperimento di elettricità. È da desiderarsi intanto che si 
abbia la migliore perfezione che si può. 

Io vi dirò, quando vi parlerò delle correnti derivale, 
perchè nei casi d’ imperfetto isolamento, cresca la devia- 
zione nel galvanometro della stazione, che trasmette, e 
scemi nell’ altro della stazione che riceve. I galvanometri 
dunque nella telegrafia elettrica segnano non solo la di- 
rezione, e l’ intensità della corrente; ma ancora colla dif- 
ferenza delle loro deviazioni vi dicono quale , c quanta 
sia F imperfezione nell’ isolamento del circuito telegrafico. 
Ma perchè faccino questo altro importantissimo ufficio, la 
loro sensibilità deve essere la stessa; s’essi nel medesimo 
tempo faranno lo stesso numero di oscillazioni, per esem- 
pio se ciascuno in 15 minuti farà 50 oscillazioni, avranno 
fa stessa sensibilità, sq no, la loro sensibilità è diversa . 
e mancano allora di quella qualità necessaria a dimostrare 
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le imperfezioni dell’ isolamento. Per la qual cosa voi ve- 
dete quanto importi che tutti i galvanometri in un sistema 
elettro-telegrafico d’ un paese siano egualmente sensibili. 
Importa adunque la conoscenza d’un processo per cui possa 
accrescersi, o scemarsi la sensibilità d’ un galvanometro, 
che sia meno, o più sensibile degli altri; vieppiù, che le 
correnti atmosferiche spesso, o scemano o aumentano la 
loro sensibilità. Gli impiegati tecnici possono conoscere su- 
bito le variazioni che sono occdtse nei loro galvanometri;' " 
poiché innanzi che comincino le funzioni telegrafiche per 
la trasmissione dei dispacci è d’uopo, che si conosca se 
le correnti producono tanti gradi, di deviazione nei galva- 
nometri quanti sono a poco presso necessari per le fun- 
zioni elettro-telegrafiche, ed inoltre che si sappia quale sia 
la differenza di quelle deviazioni per le correnti di due 
opposte stazioni. 

Se questa differenza sarà costante, i galvanometri con- 
servano la stessa sensibilità ; se nò la loro sensibilità ha 
sofferto un cangiamento. Allora sì nell’ una, che nell’altra 
stazione si osserverà quale è il numero dell’ oscillazioni dei 
galvanometri, e quello che ne farà o più o meno per esem- 
pio di 50 in 15 minuti ha sofferto una variazione nel suo 
magnetismo. Se ne farà più di 50, e perciò è addivenuto 
più sensibile, sull’ ago magnetico di quel galvanometro si 
strofina una calamita debolissima , la sensibilità dell’ ago 
scemerà mano mano, finché posto alla prova farà 50 oscil- 
lazioni in 15 minuti. Se poi la sensibilità è venuta meno, 
lo strofinamento si farà con una calamita che abbia mag- 
giòr forza dell’ago, la strofinazione si farà a riprese, fin- 
ché l’ago acquisti la normale sensibilità, cioè facci in 15 mi- 
nuti 50 oscillazioni. 

Queste osservazioni c’istruiscono, che per il buono an- 
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(lamento della telegrafia elettrica i tecnici non possono es- 
sere agenti meccanici, che se senza cognizioni scientifiche 
si può in vari casi agire da strumento meccanico, e com- 
piere un lavoro; la telegrafia elettrica che è la più mara- 
vigliosa scoperta, e il più sopprendente effetto dell’umano 
Genio, non soffre che i tecnici siano solamente agenti mec- 
canici. Nel corso di queste lezioni vi occorrerà spesso di 
fare simili osservazioni, e vieppiù vi convincerete che niu- 
no sarà buon teorico senza intelligenza ed istruzione. 

Dopo questa digressione lunga in vero, ma necessaria, 
io mi affretto ad esporvi l’influenza, che la natura del 
circuito esercita sull* intensità della corrente. 

Il circuito esercita una resistenza sulla corrente, e ne 
scema l’ intensità. Egli fa di mestieri conoscere i diversi 
elemenli di quella resistenza , perchè possa calcolarsi di 
quanto scemi 1’ intensità per l’ influenza di ciascuno di 
quegli elementi. 

La prima proposizione generale, che io vi propongo ò 
la seguente : 1’ intensità è in ragione inversa della resi- 
stenza; e la resistenza è proporzionale alla lunghezza ri- 
dotta del circuito. 

Per lunghezza ridotta s’intende, la lunghezza per esempio 
di un filo metallico di rame, o di ottone del diametro d'un 
millimetro, il quale facci alla corrente quella islessa re- 
sistenza che fa tutto il circuito omogeneo, o eterogeneo. 

Se per esempio un filo di ferro di 100 miglia del dia- 
metro di 1 millimetro resiste alla corrente sette volle più 
d’ un filo di rame dello stesso diametro, la lunghezza ri- 
dotta di quel filo di ferro dovrà calcolarsi settecento mi- 
glia, perchè resiste alla corrente quanto un filo di rame 
della lunghezza di miglia 700. 

Qualunque siasi la materia di cui è composto il circuito 
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per calcolarsi la sua resisienza deve esprimersi in lun- 
ghezza di quel filo, che si è scelio come unità di misura 
nel calcolo delle resistenze. 

Consideriamo un circuito telegrafico: e osserviamo quali 
elementi devono porsi a calcolo perchè si possa conoscere 
la sua lunghezza ridotta. 

In un circuito telegrafico vi ha il filo conduttore, i fili 
del rilievo, e dei galvanometri, la pila e la terra : 

1° Nei fili metallici la resistenza varia per la natura del 
metallo, la sezione, e la temperatura. 

2° Per la natura del metallo, poiché il rame per esempio 
ha una conducibilità sette volte maggiore del ferro, e per- 
ciò ad eguali condizioni un filo di ferro di un miglio re- 
siste alla corrente, e ne scema l'intensità quanto un filo 
di rame di sette miglia. 

3" Per la sezione. La sezione è espressa dal quadralo 
del diametro dei fili. Se il diametro di un filo è un mil- 
limetro il suo quadrato è 1, ed 1 la sua sezione; se il dia- 
metro è 5 millimetri , il quadrato è 25 , e 25 la sua se- 
zione : or la conducibilità è proporzionale alla sezione, cioè 
la resistenza scema , come cresce la sezione del filo , e 
cresce all’ incontro come la sezione scema; un filo di ferro 
lungo un miglio, del diametro di un millimetro, fa alla cor- 
rente quella stessa resistenza ebe farebbe un istesso filo 
di ferro del diametro di 5 millimetri , lungo 25 miglia , 
poiché la sezione del secondo è 25 volte maggiore di quella 
del primo. 

4° Per la temperatura. Crescendo la temperatura nei fili 
conduttori cresce la loro resistenza alla corrente, e viene 
meno perciò la loro conducibilità. Non in tutti i metalli 
la stessa variazione di temperatura produce l’ istesso can- 
giamento di conducibilità. Nel ferro quel cangiamento è 
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assai intenso, ed assai meno nel rame. Il calor rovente tri- 
plica, o fa quattro volte maggiore la resistenza nel ferro. 
Da questa osservazione s’ inferisce che nelle linee telegra- 
fiche l’ intensità della corrente scemerà non poco per l’au- 
mento della resistenza del filo conduttore, quando nei giorni 
estivi è scaldato dai vivi raggi del sole. Nei giorni piovosi 
o umidi d’ inverno, mentre l’ intensità dovrebbe crescere 
per l’abbassamento di temperatura, scema d’altra parte per 

10 sperdimento, che soffre la corrente nei punti, ove manca 

11 buono isolamento. 

Si vede dunque, che la circostanza più opportuna per- 
chè la corrente sia la più intensa è un tempo rigido, e 
secco. 

Dopo queste nozioni possiamo esporre uno dei processi 
per calcolare la resistenza della pila. 

Qui è da osservarsi , che la legge della sezione , vale 
non solo pei fili metallici, ma ancora per gli elementi della 
pila; cioè se due o tre elementi si riducessero ad un solo, 
si avrebbe un elemento di doppia o tripla sezione , e la 
conducibilità sarebbe due, q tre volte maggiore, riducen- 
dosì cosi la resistenza ad un mezzo, o ad un terzo. 

Or ecco uno dei processi semplici per calcolare la re- 
sistenza d’ un elemento della pila; sia per esempio la pila 
di Bunsen. . 

Si scelgano due elementi , ciascuno dei quali produca 
la stessa deviazione in un galvanometro; sia per esempio 
questa deviazione di 30°. 1 due elementi riducansi ad 
un solo, congiungendo i due zinchi, e parimenti i due car- 
boni : si farà cosi un elemento, la resistenza del quale 
per la raddoppiata sezione si è ridotta a metà. La sua cor- 
rente avrà dunque una intensità doppia , e produrrà nel 
galvanomento una deviazione maggiore di 30°. Si aggiunga 
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«allora nel circuilo por esempio un filo di rame di 60 melri, 
del diametro di un millimetro, se questo resiste tanto da 
ridurre a 30° la deviazione, è un argomento ch’egli sup- 
plisce quella resistenza eh’ è venuta meno per il raddop- 
piamento della sezione; or poiché la diminuzione di resi- 
stenza è stala metà di quella, che fa un semplice elemento 
di Bunsen, egli è chiaro, che la sua resistenza sarà equi- 
valente ad un filo di rame del diametro di 1 millimetro, 
e di una lunghezza doppia di 60 metri, cioè di 120 metri. 
Quando con questo processo si conoscerà che la resistenza 
in un elemento è 120 metri, se la pila costa di 10 ele- 
menti, si dedurrà, che la sua resistenza è 120 metri del 
filo normale. 

Se dunque considerale tutte le circostanze per le quali 
l’ intensità soffre una variazione, si conoscerà che la lun- 
ghezza ridotta del filo della linea sia equivalente 

a 180 miglia del filo normale 

che i fili del rilievo e dei gal- 
vanomctri resistono quanto 
il filo normale lungo . . 10 miglia 

che infine la resistenza della 
pila sia equivalente a . . 4 miglia 

194 

noi diremo che la lunghezza ridotta del circuito è 194 mi- 
glia. 

Io non ho posto a calcolo qui la resistenza della terra;, 
si sa bene, che nelle linee telegrafiche la terra fa la metà 
del circuito ; che il polo negativo della pila comunica colla 
terra, il positivo col filo conduttore, che la corrente po- 
sitiva dopo avere percorso tutta la linea , ed aver agito 
sugli apparecchi della stazione che riceve, si diffonde nella 
terra. 
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Quando questa comunicazione col suolo umido è per- 
fetta , la resistenza del circuito è la metà di quella che 
sarebbe se tolta la comunicazione col suolo con un secondo 
filo si riconducesse la corrente positiva al polo negativo 
della pila, d’onde ebbe la sua origine. Dunque la resistenza 
della terra non è da porsi a calcolo, e la lunghezza ri- 
dotta sarà composta del filo conduttore dei fili dei galva- 
nometri, e del rilievo. 

Perchè non s’ignori da voi ciò, elicsi pensa della con- 
ducibilità della terra; io vi espongo due opposti pareri dei 
fisici. Suppongono alcuni, che quando la corrente positiva, 
partita dalla pila della stazione che trasmette, ha agito sulja 
stazione che riceve, appena si diffonde nel suolo di quella 
stazione ritorna per le viscere della terra alla pila d’onde 
parti, per neutralizzarsi coll’ elettricità negativa della sua 
sorgente, e dicesi, che come la resistenza scema crescendo 
la sezione, e la sezione della terra è immensa se si para- 
goni a quella d’ un filo metallico, perciò la terra resiste 
poco, o nulla. Ad altri fisici sembra assurdo questo pa- 
rere. Come è possibile dicono essi, che una corrente dopo 
aver corso 180 miglia per esempio da Palermo a Messina, 
penetrando poi nel suolo umido di questa ultima città per- 
corra gli oscuri penetrali della terra, ed abbia tanta in- 
telligenza da aprirsi quella via che è la più agevole, per 
ricondursi in un baleno a Palermo, d’onde si mosse, e 
precisamente a quel sito dove è il polo negativo della pila, 
in cui ebbe la sua origine. In vero, io confesso, che se 
la velocità della corrente è un portento che sorprenderà 
sempre, qualunque siasi l’abitudine e la familiarità che 
si abbia nelle funzioni elettro-telegrafiche; parmi, che mag- 
giore prodigio sarebbe il suo ritorno per le viscere del globo 
alla pila d’onde è partita. 
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lo amo dunque seguire l'opinione di coloro, che con- 
siderando la lerra, come il serbatoio comune dcH’eleltri- 
cilà, dicono che la elettricità negativa della pila si neu- 
tralizza colla positiva della terra, e all’ incontro la positiva 
che trascorre la linea va a neutralizzarsi colla negativa 
della terra nella stazione che riceve; e per questa dop- 
pia neutralizzazione avvengono le segnalazioni telegrafiche. 

Questa ultima opinione dà meno da fare alla corrente, 
c così per la terra riduconsi a metà il suo cammino e la 
resistenza del circuito. 

Rapporti tra l’intensità della corrente colla forza 
elettro-motrice , e la resistenza. 

L’intensità della corrente cresce a proporzione dell’ener- 
gia della forza elettro-motrice, e scema in ragione della 
resistenza. Si è veduto, come si misura la resistenza della 
sorgente, e del circuito. La forza elettro-motrice può cal- 
colarsi con quello stesso processo di Matteucci, che vi ha 
servilo a misurare la resistenza d’ un elemento della pila. 
Io vi ripeto il processo; pongansi in esperimento due ele- 
menti per esempio di Bunscn, ciascuno dei quali produca in 
un galvanometro la istessa deviazione. Riuniti poi in un 
solo c perciò raddoppiatala sezione, la intensità crescerà 
al doppio. Pongasi poi nel circuito un filo per esempio di 
ottone, per cui sia aggiunta quella metà di resistenza eh’ è 
venuta meno per la raddoppiata sezione. Egli è chiaro, che 
allora la deviazione dell’ ago sarà tale qual’ era per l’ azione 
d’ un solo elemento. Il doppio della resistenza di quel filo 
esprimerà la resistenza dell’elemento della pila. Or poiché 
la intensità è uguale alla forza elettro-motrice divisa per 
la resistenza; si avrà la forza elettro-motrice moltiplicando 
la resistenza per l’ intensità. 9 
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Se dunque l' intensità delia corrente d’ un elemento è 
10 gradi, e la sua resistenza è espressa da 50 metri del filo 
della linea, la forza elettro-motrice sarà 50 moltiplicato per 

10 ossia 500 per un solo elemento : se gli elementi sono 20, 
come la forza elettro-motrice va a proporzione del loro nu- 
mero, monterà a 500 moltiplicato per 20 ossia a 10000. 

lo dissi, che la forza elettro-motrice è proporzionale al 
numero degli elementi. Vi aggiungo inoltre , che questa 
forza varia solo col loro numero e colla natura degli elet- 
tro-motori e degli elettroliti, cioè coi metalli e le soluzioni 
della pila; essa però è indipendente dalla sezione degli ele- 
menti. 

Qualunque siasi la disparità nella sezione di due ele- 
menti, sia piccolissima in uno, e grandissima in un altro, 
se gli elettro-motori, e gli elettroliti avranno le stesse qua- 
lità, in ambedue la forza elettro-motrice sarà la stessa; e 
se i due elementi di sezioni così diverse reagiscono con 
correnti opposte su d’ un galvanometro, 1’ ago non devia, 

11 che importa, che le forze elettro-motrici opposte si eli- 
dono e perciò sono eguali. Dopo queste osservazioni sono 
da considerarsi i rapporti dell’intensità col numerose la 
sezione degli elementi. 

Ci guiderà in questa ricerca quella semplicissima legge 
di Ohm, cioè che la intensità è eguale alla forza elettro- 
motrice divisa per la resistenza. Or due casi possono oc- 
correre : 1° che la resistenza esterna di una sorgente sia 
nulla, o quasi nulla; 2° che essa sia di grave momento. 

Or se la resistenza esterna è nulla o quasi nulla, l’in- 
tensità d’ un elemento o di 100 clementi sarà la stessa. 

Un ago sospeso lungo il circuito della pila di Bunsen, 
sia che si accoppiano due elementi , sia quattro o più , 
segna sempre la stessa deviazione; e perciò con uno, o 



Digitized by Google 




n 67 

più elementi l'intensità è la slessa se non vi ha esterna 
resistenza. 

L’esperimento è decisivo; pure per capire come avvenga 
che in uno, o in molti elementi d’ una pila l’ intensità è 
la stessa, se non vi ha esterno circuito; suppongasi che 
la forza elettro-motrice d’ un elemento sia 1 ; e la sua re- 
sistenza 10. L’ intensità sarà — : se accoppiansi quattro 
elementi la forza elettro-motrice sarà 4, la resistenza 40, 

4 i 

e l’intensità , che è eguale a — perciò crescendo 

nello stesso rapporto la forza e la resistenza , rimane la 
stessa intensità. Non è però da trarsi la conseguenza, che 
un elemento vale quanto 100; questa conseguenza che in 
apparenza è legittima, è falsissima, se oltre la resistenza 
interna della pila , vi sia la resistenza dell' esterno cir- 
cuito. Non è difficile convincervi di questa verità. 

Se voi a quell’ elemento come ai quattro che abbiamo 

considerato, e che senza esterna resistenza, davano di 

intensità, aggiungerete per esempio 100 metri di resistenza; 
P intensità d’ un solo elemento si ridurrà ad 

i 1 

io + lou ~ nò 
e l’intensità di 4 elementi a 

4 4 1 

40 4-“ioò = TiO ~ ~33 ‘ 

Or è circa tre volte maggiore di . 

L'intensità per la resistenza 100 aggiunta, decresce si nel- 
P uno, che nei quattro elementi, ma il decrescimento è più 
in uno, che nei quattro elementi, quantunque senza esterna 
resistenza l’ intensità era la stessa. Per vieppiù convincervi 
di questa verità, che sembra un paradosso, aggiungo un al- 
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tro esempio. A due pile di lino, o 100 elementi, si aggiunga 
la resistenza di 1000 metri. L’intensità d’un elemento sarà 
1. ì 

r '^ 0, * a io -f- 1000 = 1010 ' 

In 100 elementi la resistenza interna è 1000, e parimente 
mille la esterna; 100 la forza elettro-motrice. 

L’intensità sarà dunque 

ioo i JL 
2000 = 20 0r 20 

è circa 50 volte maggiore di ^5: Rapido, e grande è dun- 
que per le resistenze aggiunte il decremento dell’ intensità 
se la sorgente è debole; c sarà tanto minore quanto è mag- 
giore il numero degli elementi, ossia delle forze elettro-mo- 
trici. 

Dedurremo da questi principi: 1 ° Che quando la resisten- 
za esterna è nulla 0 quasi nulla, è una opra vana il molti- 
plicare il numero degli elementi; un solo vale quanto 100. 
2 ° Se poi vi ha grandissima resistenza esterna, importa assai 
il moltiplicare le pile, e a nulla vale l’accrescerne la se- 
zione. 

Parmi cosa utile per la telegrafia elettrica aggiungervi altre 
due ricerche: 1 ° Poiché quando i fili dei rilievi hanno una 
proporzione colla resistenza della pila, c della linea, si sta- 
bilisce quale dovrà essere a poco presso l’intensità ossia la 
deviazione al galvanometro perchè l’ andamento loro fosse 
regolare; potreste interrogarmi se essendo note la forza elet- 
tro-motrice, e la resistenza di tutto il circuito, può cono- 
scersi innanzi quanti elementi siano necessari perchè segni 
il galvanometro quell’intensità, che si appartiene al buono 
andamento degli apparecchi, lo vi rispóndo, che può bene 
conoscersi, e per una conseguenza della legge di Ohm può 
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fissarsi innanzi il numero degli clemenli : voi potete in un 
modo prattico fissarne il numero. 11 prodotto della resi- 
stenza esterna moltiplicala per l’intensità, diviso per la forza 
elettro-motrice, meno la resistenza d’ un elemento moltipli- 
cato per la stessa intensità, vi darà per quoziente quel nu- 
mero necessario di elementi (l). 

La seconda ricerca è la seguente. Supposto, che si ab- 
bia un dato materiale da costruire una pila o che si abbia 
un determinato numero di elementi ; e si conosca sì la 
resistenza esterna, come ancor l’interna d’ un elemento, 
come è da procedersi, perchè si abbia con quel materiale, 
o cpn quel dato numero di elementi il massimo effetto ? 

Costruite la pila di quel materiale , e disponete que- 
gli elementi in guisa che la resistenza esterna, e l'interna 
siano eguali, e voi avrete l’ effetto massimo. 

lo vi dimostrerò questa proposizione con uno esempio. 

Suppongasi che si abbiano 30 elementi e che in uno la 
resistenza sia equivalente ad un filo di 60 metri. 

La resistenza di tutti gli elementi sarà 30 X 60 = 1800. 
Suppongasi ancora 1800 la resistenza esterna. Ora io vi 
dico, che in questa supposizione la pila vi darà l’ inten- 
sità massima. 

Se io vi dimostrerò, che con qualunque siasi altra di- 
sposizione r effetto della corrente sarà meno intenso , la 
mia proposizione sarà vera, e la conseguenza che si avrà 
una corrente più intensa in questa ipotesi sarà legittima. 



(1) I = — — è la forinola ch’esprime l’ intensità di « no- 

» H ■+ V 

lucro di elementi, essendo il la resistenza d' un elemento, r’ la resi- 



stenza esterna. Da questa si deduce n — 



/ r’ 

£ — RI 
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Se gli elementi sono 30 , e la resistenza interna ed 
esterna eguali montano a 3600, l' intensità sarà 

30 3 1 

3600 ~ 360 = 120 * 

Se voi ridurrete a 10 gli elementi, ciascuno avrà una 
sezione tripla, la resistenza di un elemento sarà il terzo 
di 60, ossia 20 ; di tutti sarà 200; poiché la resistenza 
esterna rimane 1800, la loro somma monta a 2000, e la 

intensità sarà 

10 1 . , , ... 1 
2 Òòo — 200 C1 e una quantità minore di — . 

Se poi i 30 elementi si riducessero a 60 riducendo al 
mezzo la loro sezione, la resistenza di ciascuno sarebbe 
due volte 60, ossia 120; e la resistenza di tutti risulte- 
rebbe 7200 ; a cui aggiunto 1800, eh’ è la costante re- 
sistenza esterna, si avrebbe 9000, e l’intensità che egua- 
gliasi alla forza elettro-motrice divisa per la resistenza sa- 
no 6 1 

rebbe espressa da = — = jgj . 
i 1 

Or — è minore di ^ . Dunque l’intensità è massima 

quando sono eguali la resistenza della sorgente, e del filo 
conduttore che riunisce i poli della pila. 

Teoria dei galvanometri e dell’ elettro-calamite. 

La teoria dei galvanometri , e dell’ elettro-calamite, è 
una conseguenza delle leggi, alle quali è sottomessa l’in- 
tensità della corrente. I fili moltiplicatori dei galvanometri, 
e dell’ elettro-calamite, lungo un circuito telegrafico, sono 
da considerarsi come resistenze aggiunte alla resistenza 
• della pila, e del filo della linea. 
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Or in conseguenza di quelle leggi l’ intensità per una 
resistenza aggiunta, tanto meno scema, quanto maggiore 
è stata la resistenza die ha sofferto sì nella sorgente, che 
nell’ altre parti del circuito. 

Rammentatevi ciò che si è detto sull’ intensità di uno, 
o più clementi. 

Si è osservato che l'intensità di un’ elemento è la stessa 



di quattro, la stessa di 100; cioè che se la forza elettro- 
motrice è espressa da 1 , e la resistenza d' un elemento 

da 10, l'intensità è — e se sono 4 gli elementi, la forza 
elettro-motrice sarà 4, e la resistenza 40, onde la inten- 
sità sarà a* — e se gli elementi sono 100 la forza 
elettro-motrice sarà 100, e mille la loro resistenza; c l’in- 



tensità 



100 

1000 




In tutti e tre i casi la intensità è l’istessa qualunque 
sia il mimerò degli elementi quando non vi ha che la 
sola resistenza della pila. Vi ha però una differenza, che 

la corrente per ridursi a la sua intensità ha vinto 10 

di resistenza in un elemento, 40 in 4; e 1000 in 100. Da 
questa differenza nasce , che sebbene in tulli e tre gli 

esposti casi sia yj- la forza, pure se si aggiunge a 1000 di 

resistenza la diminuzione sarà massima nella corrente di 
un’ elemento , e minima in quella di 100. 

In effetto si è veduto, che in un elemento la intensità 



si riduce a 



ì i 

io + 1000 = IOU) 



in 4 elementi a 
e in 100 a 



4 4 1 

40 -f- 1000 fÒ4Ó 2 S3 . 

100 100 1 

1000 + 1000 = iiOOO = 20 • 
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Per la stessa resistenza aggiunta adunque alla stessa in- 
tensità di 1, o di 4, o di 100 elementi; in uno, l’inten- 

i • i i i 

sita si riduce a ' n ^ a Hiò in * ^0 a aò : Ora Ho 

supera ~ ed è 50 volte maggiore di . 

Posta dunque la stessa intensità, se la corrente ha vinto 
una grande resistenza , poco s’ indebolisce per una resi- 
stenza aggiunta, e per la stessa resistenza sarà grande il 
suo indebolimento , se è stata di poco momento la resi- 
stenza che ha vinto. 

Quando si avrà ben capito questa proposizione, che io 
vi ho dimostrato con esempi prattici, agevolmente si ca- 
pirà, la teoria dei galvanometri c dell’ elettro-calamite. 

1 fili che circuiscono gli aghi dei galvaqometri, o i ci- 
lindri dell’ elettro-calamite, in un circuito telegrafico, deb- 
bono considerarsi come resistenze aggiunte alla resistenza, 
che la corrente ha vinto nella pila, e nel filo conduttore 
della linea. • • 

Se la resistenza sofferta è grandissima, per la lunghezza 
del circuito, poco s’indebolisce per la resistenza dei fili 
dei galvanometri, e del rilievo. Suppongasi per esempio 
che la resistenza della pila, c del circuito valga 400 mi- 
glia del filo normale se gli elementi sono 40, l’ intensità 
. io i 

sani "ìbó Tó • 

« 

Or se il filo dcU’elettro-calainita del rilievo farà una 
resistenza di 10 miglia del filo normale, la resistenza di 
400 miglia monterà a 410, e P intensità eh’ era 

40 i . . . 40 4 

- si riduce a ^ 

cioè l'intensità rimane quasi la stessa; poiché -jr pocliis- 
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simo differisce da — : Infanto se le spire dell’ elqtlro-ca- 
lam ite sono 100, l’azione della corrente ridotta a — 

41 

moltiplicandosi a proporzione del numero delle spire farà 
sull’ elettro-calamita un effetto che farebbe una corrente, 

la intensità della quale sarebbe — moltiplicato per 100 

400 . . 1 

ossia a cioè circa 10 volte maggiore di . Ciò 

che si è detto dell’ elettro-calamita dei rilievi , può in 
egual modo ragionandosi, applicarsi ai galvanometri. Se 
però la corrente fosse d’ un solo elemento, e per la re- 
sistenza di 10 metri sofferta nell’ elemento islesso si fosse 

ridotta a — , e poi circuisse un filo dell’elettro-calaqjita 

della lunghezza ridotta di 10 miglia; poiché i 10 miglia 
valgono circa 20000 metri, la resistenza si ridurrebbe a 

20020 , e l’ intensità sarebbe e moltiplicandosi per 

le 100 spire si ridurrebbe a 

100 io i 

20010 * 2002 ~ a c,rca 200 * 

In questa supposizione il filo moltiplicatore dell’ elettro- 
calamita equivalente a 10 miglia del filo normale non mol- 
tiplicherebbe l’intensità, ma la scemerebbe di molto ri- 
ducendola da — a — . L’ istesso ragionamento si ap- 
plichi ai galvanometri, e si conoscerà che quando la re- 
sistenza vinta è grandissima, i fili lunghi e sottili dei gal- 
vanometri moltiplicano l’ intensità della corrente, e la sce- 
mano molto se la resistenza vinta è stata di poco conto; 
nel qual caso, i fili dei galvanometri, e dei rilievi devono 
essere corti e grossi, e perciò poche le spire. Suppongasi 

10 
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nelP esposto esempio, ohe la corrente d’ un elemento, di 
cui P intensità si era ridotta a ~ per 10 metri di resi- 
stenza della sorgente, circuisse un elettro-calamita d’un 
filo equivalente a 10 metri, e di 100 spire. la lunghezza 
ridotta della sorgente , e del filo moltiplicatore dell’ elet- 
tro-calamita montando a 20, come P intensità per 10 metri 

di resistenza nella sorgente si riduce a per altri 10 

metri di resistenza si ridurrà alla metà di ~ cioè a 
e moltiplicandosi per 100 spire il suo effetto nell’elettro- 
calamita sarà = 5. Cioè 50 volte maggiore di 

Queste osservazioni vi danno in un modo prattico la 
teoria dell’elettro-calamite dei rilievi, e dei galvanometri; 
e voi potete or ben capire perchè vi siano elettro-cala- 
mite, e galvanometri a filo lungo, e sottile, e perchè al - 
tri simili strumenti siano a filo corto e grosso ; e perchè 
le elettro-calamite dei rilievi, siano circuite di un filo as- 
sai lungo, e sottile; e quella di Morse di un filo corto, e 
di assai maggiore sezione. La corrente di pochi elementi 
della pila locale , pria che circuisca P elettro-calamita di 
Morse ha sofferto poca resistenza, sì nella sorgente, che 
nei reofori; or se il filo in quell’elettro-calamita fosse lungo 
e sottilissimo come nei rilievi; la intensità si ridurrebbe a 
segno , che F elettro-calamita di Morse non potrebbe più 
attrarre P ancora , nè per la punta metallica imprimersi 
sul nastro di carta i segni convenzionali, ch’esprimono il 
dispaccio. Altrimenti avviene nell’ elettro-calamite dei ri- 
lievi. La corrente d’ un maggior numero di pile sebbene 
nella sorgente la sua. intensità era l’islessa di quella, che 
vi è nella pila locale, pure per la grande resistenza sof- 
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feria nella pila di trasmissione , c nel circuito; il lungo 
e sottilissimo filo del rilievo non indebolisce , ina molti- 
plica il suo effetto. 

Una conseguenza interessante da dedursi dall’ esposta 
teoria è , che la lunghezza e la sottigliezza dei fili dei 
rilievi deve proporzionarsi alla distanza delle stazioni , e 
alla resistenza della pila, non.il caso, o il capriccio devo 
reggerne la costruzione o la scelta. — Perchè si abbia in 
questi strumenti F effetto più energico e più economico , 
un saggio artefice, che conosce le leggi dell’intensità della 
corrente, li costruirà tali, che i loro fili moltiplicatori ab- 
biano una proporzione colla lunghezza ridotta della pila, 
e della linea; ovvero s’è da farsi un acquisto, la loro teo- 
ria deve guidarci nella scelta. La elettricità, che sembra 
una forza indomabile nel fulmine, una forza che trascorre 
lo spazio come il pensiero, si sottomette a leggi fisse, cd 
inalterabili , e delude le speranze del capriccio e dell’ i- 
gnoranza. Oh! che gli uomini obbedissero alle eterne leggi 
della natura, come vi obbediscono le grandi forze, ed in- 
visibili. Non sarebbe una istoria di mali, la storia dell’u- 
manità. 

Correnti derivate , processo per la graduazione dei galva- 
nometri. Telegrafo portatile nei vaggoni delle strade di 
ferro. 

Se al circuito d’una pila ac nr si leghino in due punti 
più o meno lontani, i due reofori cs, nm d’ un galvanomc- 
tro, l’ago devierà per una corrente che dicesi derivala. La 
corrente della pila in cn si divide,' una parte continua il 
corso per cn , l’altra, cioè la derivata circuisce il filo molti- 
plicatore del galvanomctro. (Fig. 17 ). 
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Se si conoscono le lunghezze ridotlc : 1" di cn; 2° dei 
reofori e del filo moltiplicatore; si conoscerà qual rapporto 
vi ha tra la corrente, che trascorre cn, e la derivata. Le 
intensità delle due correnti sono in ragione inversa delle 
lunghezze ridotte. Se la lunghezza ridotta di cn è un me» 
Irò di un filo di ottone del diametro d’un millimetro, c la 
lunghezza dei reofori, e del filo moltiplicatore è 400 metri; 
l’ intensità della corrente in cn è 400 volte maggiore di 
quella che circuisce per il galvanometro. 

La lunghezza dei reofori, e del moltiplicatore potrebbe 
ridursi ad un filo lungo un metro, cioè eguale a cn ; ma 
perchè la resistenza fosse equivalente a 200 metri, si do- 
vrebbe supporre la sua sezione 400 volte minore dalla se- 
zione di cn. Le intensità delle due correnti sarebbero al- 
lora proporzionali alla sezione dei fili , supposta la lun- 
ghezza uguale : sì nell’uno, che nell’altro modo si può co- 
noscere l’intensità della corrente derivata: e quale rapporto 
ha con la corrente che percorre cn. Due conseguenze de- 
duconsi da queste osservazioni : 1* che la corrente deri- 
vata, e la principale, essendo in ragione inversa delle lun- 
ghezze ridotte dei fidi; la corrente derivata crescerà d’in- 
tensità crescendo la distanza dei punti di derivazione, cioè 
se la distanza addiverrà due, o tre volte maggiore, la forza 
della corrente derivata crescerà a poco presso nello stesso 
rapporto. 

Su questo principio è fondato l’ingegnoso processo di Pe- 
trina per la graduazione dei galvanometri a sistema asta- 
tico. 

Suppongasi 2 gradi la deviazione quando l’intervallo di 
derivazione è 1 centimetro, sarà 4 gradi o 8, quando l’in- 
tervallo addiviene 2 o 4 centimetri : e se si conti per 1 
l'intensità quando la deviazione è 2, sarà 2 o 4, quando la 
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deviazione sarà 4° o 8°. Sino a 20 gradi la deviazione suole 
essere proporzionale all’intervallo di derivazione; al di là 
di 20 la forza della corrente ha una azione assai obbliqua, 
e perciò a ciascun grado di forza non corrisponderà più la 
deviazione di 2 gradi, pure se le deviazioni al di là di 20 

saranno come i numeri; 1 -j- , 1 1, ec. ciascuno di 

questi numeri al di là di 20 segnerà una unità d’inten- 
sità, come era segnato da 2, da 0 a 20. 

In 2° luogo può dedursi , che l’ intensità della corrente 
cresce un poco in tutto il circuito, quando vi ha una cor- 
rente derivata. 

Poiché nella supposizione che il filo trascorso dalla cor- 
rente derivata abbia la stessa lunghezza del filo da cui si 
fa la derivazione, e che soltanto le loro sezioni siano di- 
verse; si vede subito, che il filo trascorso dalla corrente de- 
rivala accrescerà la sezione in quel tratto del circuito ove 
la derivazione avviene; e perciò la corrente in tutto il cir- 
cuito crescerà alquanto; ed a proporzione della distanza di 
quei punti, d’onde ha origine la corrente derivala. 

Per questo mottivo vi ho detto , che 1’ intensità delia 
corrente derivata è a poco presso proporzionale all’inter- 
vallo di derivazione ; non mettendo a calcolo quel poco 
di accrescimento, che per la derivazione avviene nell’in- 
tensità della corrente che percorre il circuito. 

Voi potete ornai conoscere come avvenga che per l’ im- 
perfetto isolamento del filo telegrafico vi sia un aumento 
d’intensità nella corrente della stazione che trasmette, e 
un decremento nell’altra che riceve; poiché vi saranno 
tante correnti derivate quanti sono i punti d’ imperfetto 
isolamento. In vero sembrerebbe doversi dedurre, che per 
quelle correnti derivate, l’ intensità dovrebbe crescere in 
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tutto il circuito, come avviene quando dal circuito si de- 
rivi una corrente con un filo aggiunto. 

Ma si può di leggieri conoscere la differenza degli ef- 
fetti delle correnti derivate con un filo isolato, i capi del 
quale legansi a due punti del circuito, e di quelle altre 
correnti derivate cbe occorrono nei punti del filo tele- 
grafico, che non è bene isolato. 

Se questi punti di derivazione fossero congiunti con un 
filo, ed isolati, l’effetto sarebbe lo stesso, l’intensità cre- 
scerebbe in tutto il circuito telegrafico; ma però i punti 
di derivazione sono in comunicazione col suolo umido , e 
la corrente in parte vi si disperde; e se uno di questi a- 
vesse una perfetta comunicazione col suolo umido, la cor- 
rente tutta intera fluirebbe nelle viscere della terra ; al 
di là di quel punto la sua intensità sarebbe o nulla , o 
così tenue , che gli apparecchi della stazione che rice- 
ve, rimarrebbero inerti. Ma perchè dunque nella stazione 
che trasmette , si fa più intensa non ostante le perdite 
che soffre per le moltiplici derivazioni? Ciò avviene , o 
perchè quella parte che si arresta nei punti male isolati 
avendo un corso più breve, incontra minore resistenza , 
ed il suo effetto addiviene più energico sugli apparecchi 
vicini alla sorgente ; ovvero perchè come altri opinano 
quelle porzioni di elettricità che pei punti derivati si dif- 
fondono nella terra, ritornano al polo negativo per neu- 
tralizzarsi coll’elettricità negativa della pila. Che che ne 
sia egli è un fatto che quando lungo la linea vi ha im- 
perfezione nell’ isolamento del filo conduttore; nel galva- 
nometro della stazione che trasmette cresce la deviazione; 
e scema in quello della stazione , che riceve; cosicché , 
come si è osservato, si può dalla differenza delle due de- 
viazioni argomentare a quanto monti l’ imperfezione del- 
l’ isolamento. 
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Voi avete forse udito, che lungo le vie di ferro i vag- 
goni trasportano seco i telegrafi elettrici. Or questi tele- 
grafi portatili fondansi su le correnti derivate. 

Al filo della linea è sostituito nelle strade ferrate una 
grossa sbarra metallica , che per la sezione fa alla cor- 
rente una resistenza insensibile : lungo quella sbarra iso- 
lata scorre uno sdrucciolo metallico , che comunica con 
uno dei reofori del telegrafo portatile. 

L’altro reoforo si mette in comunicazione colla lerra, 
quante volte è da spedirsi qualche dispaccio alla stazione, 
o di partenza o di arrivo. Poiché la resistenza della sbarra 
conduttrice è incalcolabile, la corrente si divide quasi egual- 
mente tra la stazione del telegrafo portatile, e l’altra che 
riceve il dispaccio. 

Questo ingegnoso trovato si deve al celebre Bonelli. 

Correnti indotte, telegrafo magneto-elettrico di Henley. 

Nei fenomeni di elettricità statica voi osservaste , che 
un conduttore isolato si carica di due elettricità opposte 
se stia cosi vicino d’ una sorgente elettrica, da risentirne 
r influenza. E voi vedeste che lo stato elettrico di quel 
conduttore sparisce e ritorna quante volte la sorgente gli 
si accosti, o se ne allontani; che quando egli comunicava 
al suolo si caricava solo d’ una elettricità contraria a quella 
della sorgente. 

Simili effetti avvengono per le correnti dinamiche, ma- 
gnetiche o telluriche. 

I fili, o le masse metalliche sotto l’influenza di quelle 
triplici correnti, sono da altre correnti trascorse. Ma i fe- 
nomeni che allora avvengono sono misteriosi, e mirabili; 
poiché le correnti che nascono per l’ influenza sono islan- 
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laree. Esistono per un istante al eoniinciamento dell’in- 
fluenza, spariscono mentre l’ influenza dura, ritornano per 
altro istante quando l’influenza sparisce. E fa meraviglia, 
che quelle due correnti istantanee che appellansi correnti 
indotte, corrano per diverse vie; la 2* va per la stessa 
direzione della corrente induttrice; la l a per via opposta. 
Inoltre una corrente esercita ancora l’influenza o l’ indu- 
zione sul filo stesso che trascorre, e sempre nel nascere, 
o nel finire, Quando dunque si chiude il circuito telegra- 
fico vi ha lungo il filo una corrente istantanea inversa, 
cioè che trascorre in opposto verso il filo; e se s’inter- 
rompe il circuito, una seconda corrente indotta il trascorre, 
ma nella stessa direzione della corrente della pila. 

Poiché i più semplici di tutti i telegrafi fondansi sulle 
correnti indotte ed istantanee; io vi farò un cenno di que- 
sta nuova specie di correnti, che ci scoprono nuovi se- 
creti della natura, ed estendono la sfera di azione di quella 
forza universale, sorgente dei miracoli della telegrafia elet- 
trica. 

Si considera l’ induzione di tre specie di correnti cioè : 
1° delle idro-elettriche, ossia delle pile; 2° delle telluriche; 
3° delle magnetiche; poiché, secondo la teoria di Ampère, 
vi hanno correnti costanti nelle caiamite, ed il loro ma-, 
gnetismo in altro non è riposto che nella serie di quelle 
correnti molecolari; e inoltre correnti permanenti circui- 
scono dall’ est alP ovest il nostro pianeta, e diriggono gli 
aghi magnetici lungo il meridiano. 

Noi vedremo adunque : 1° nei fili metallici che formano 
un chiuso circuito, le correnti indotte ed istantanee, inver- 
se, e dirette sotto la triplice influenza delle correnti voltai- 
che, magnetiche, e telluriche; 2° come quelle correnti istan- 
tanee possono con sì rapida successione riprodursi che nei 



Digitized by Google 




SI 

loro effetti possono quasi somigliarsi alle correnti continue: 
3° come nelle masse metalliche possono svolgersi le cor- 
renti indotte, ed esercitare effetti mirabili. 

Correnti indotte , che nascono dalle voltaiche. 

Una spirale cilindrica A (V. fig. 18) di filo di rame iso- 
lato , è percorsa dalla corrente della pila ; nel centro di 
qnesta vi ha un’ altra simile spirale C che comunica al 
galvanomclro. Io chiudo il circuito e l’ago devia, e la sua de- 
viazione è tale, ch’esprime che il filo moltiplicatore è stalo 
trascorso da una corrente inversa, cioè da una corrente, 
che ha una direzione opposta a quella della pila, che tra- 
scorre la prima spirale. Osservate, che mentre la corrente 
dura, l’ago ritorna a zero: dunque la corrente indotta ebbe 
un istante di vita al chiudersi del circuito, e poi sparì. 

È veramente mirabii cosa, che quella forza che al na- 
scere ha prodotto un effetto, più noi produca mentre con - 
tinua la sua azione. 

Già la corrente della pila trascorre il suo circuito lungo 
la spirale; e il galvanomelro ci avverte, che la seconda spi- 
. rate a cui è legato nulla risente. Ebbene questa seconda 
spirale già insensibile, di nuovo risente gli effetti della cor- 
rente voltaica, appena questa s’ interrompe; ma la devia- 
zione dell’ ago è ora in opposto verso, ed è tale quale sa- 
rebbe se fosse prodotta dalla corrente della pila. Dunque 
questa seconda corrente indotta, ed istantanea è coinci- 
dente colla direzione della corrente induttrice. Osservale 
ancora un altro processo per cui si svolgono le correnti 
indotte. Mentre la corrente della pila trascorre il suo cir- 
cuito , e 1’ ago è a zero , se io avvicino la seconda spi- 
rale alla prima, si sveglia in essa una corrente inversa, ed 
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istantanea; se io l’ allontano, è trascorsa da un’ altra cor- 
rente istantanea, ma diretta. 

E qui è da riflettersi : 1° che le correnti indotte de- 
stansi in un chiuso circuito; 2° che avvengono quando i 
fili trascorsi dalle due correnti induttrici, ed indotte sono 
paralleli; 3° che se i fili delle spirali induttrici ed indotte 
sono perpendicolari, l’induzione è nulla, o poco sensibile. 
Oltre l’ induzione elettro-dinamica vi ha ancora l’ induzione 
magnetica , ossia delle correnti che circuiscono le cala- 
mite. . 

Io lego al galvanometro i fili di una spirale cilindrica, 
ed introduco nell’ asse della spirale una calamita; e l’ago 
devia, come se fosse spinto da una corrente che va in 
contrario verso a quella che circuisce il polo della cala- 
mita, il quale entra nell’ asse della spirale. Mentre la ca- 
lamita sta immobile nell’ asse della spirale, l’ago ritorna a 
zero ; se si cava fuori della spirale , vi ha nell’ ago una 
deviazione opposta , quale si produrrebbe se il filo molti- 
plicatore del galvanometro fosse percorso da quella istcssa 
corrente che circuisce il polo che si allontana dall’asse 
della spirale, la prima corrente indotta è inversa diretta 
la seconda. Su le correnti indotte inverse, o dirette di un 
sistema di potenti caiamite, è fondato il telegrafo di Henley, 
e quelle correnti sebbene più deboli delle voltaiche, pure 
possono agire con tanta energia su un ago magnetico, da 
imprimervi quei movimenti, che segnano il discorso con- 
venzionale. 

Infine le correnti elettro-telluriche producono le stesse 
correnti istantanee ed indotte. Io dispongo questa spirale 
quadrangolare M nella direzione normale al meridiano ma- 
gnetico, poi le fo percorrere un arco di 180°, e voi ve- 
dete che l’ago devia (V. fig. 19). Qui non vi ha corrente 
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voltaica, non magnetica; è la sola corrente tellurica, che 
va dall’est all’ovest che ha prodotto nella spirale una cor- 
rente indotta. Se la spirale si rivolge in opposto verso l’ago 
devierà, quale devierebbe per la corrente diretta della terra; 
vi ha dunque un triplice ordine di correnti indotte , ed 
istantanee; simili in se stesse, diverse nella causa, poiché 
la causa induttrice o è la corrente voltaica, o la magne- 
tica, o la corrente che circuisce il globo. 

Come colla rapida successione si moltiplichi V effetto delle 
correnti indotte. Induzione sulle masse metalliche. Fe- 
nomeni magnetici., e diamagnetici. 

Le correnti indotte comunque istantanee, possono con 
tale rapidità succedersi da produrre energici effetti , sia 
che le correnti induttrici siano voltaiche, o magnetiche, 
o telluriche. 

Io vi parlerò soltanto dei potenti effetti delle correnti 
indotte per l’ influenza delle correnti della pila. 

Questo cilindro orizzontale che voi vedete (\. fig. 20) 
sostenuto da due dischi di vetro C, De d’una base di legno, 
è ricinto da due spirali di filo di rame isolato. 

La spirale interna a filo grosso, che comunica alla pila 
circuisce S00 volte il cilindro, ed è 5000 volte circuito 
dalla spirale esterna di filo sottilissimo. Lungo l’asse del 
cilindro sta un fascio di fili di ferro; una leva « r mu- 
nita d’ un’ ancora , eh’ è detta martello oscillante , fa un 
doppio ufficio : 1° nello stato di riposo chiude il circuito 
# della pila; 2° l’ interrompe quando è attratta dal fascio dei 
fili di ferro che si convertono in elettro-calamite : come 
il circuito è interrotto quei fili di ferro dolce perdono la 
forza magnetica, e il martello non più attratto ricade. Per 
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Io file chiuso nuovamente il circuito è di nuovo attratto, 
e perciò di nuovo vi ha interruzione; ora quell’ interrom- 
persi e chiudersi succedonsi con straordinaria rapidità, e 
con la stessa rapidità succedonsi le correnti inverse, e di- 
rette nella spirale esterna, onde viene quella successione 
rapidissima di vive scintille, che voi vedete. 

Dicesi, che con questo apparecchio l’ elettricità dinamica 
delle correnti indotte mutasi in istatica, poiché in quelle 
correnti vi ha tanta tensione quanto a poco presso ve ne 
ha nell’ elettricità statica, e come il legno secco non è per 
questa un isolante, non lo è neppure per quelle; e inoltre 
gli effetti fisiologici dell'apparecchio di Ruhmkorff sono così 
efficaci da somigliarsi agli effetti delle batterie elettro-sta- 
tiche. 

il movimento rapidissimo di va e vieni del martello oscu- 
lante che or attratto dall’elettro-calamita risale, ed or ricade 
interrotta la corrente; può farci capire (V. fig. 21) l’inge- 
gnoso meccanismo dello scampanio, che lungo la notte sve- 
glierà dal sonno e richiamerà al lavoro gl T impiegati della te- 
legrafia elettrica di Sicilia. Quello scampanio racchiude una 
elettro-calamita, un martello oscillante, che del pari che 
nell’apparecchio di Ruhmkorff apre e chiude il circuito 
della corrente, e nelle sue oscillazioni a rapide riprese ri- 
pereotendo le interne pareli di un campanello, a tale monta 
la forza del suono da scuotere il sonno più profondo. 

lina sola differenza è da notarsi tra i due martelli oscil- 
lanti, il martello di Ruhmkorff ritorna a chiudere il cir- 
cuito spinto in giù dal proprio peso; il martello dello scam- 
panio vi ritorna per la forza elastica di una spirale. 11 
peso del martello di Ruhmkorff e la sua distanza dal fa- 
scio dei fili di ferro, la forza della spirale nel martello 
dello scampanio e la sua distanza dal campanello, devono 
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avere una proporzione colla forza della corrente e delFelet- 
tro-calamila. 

Infine perchè io non vada troppo olire i limiti dello 
scopo, che mi è prefisso, cioè le funzioni elettro-telegra- 
fiche, io vi aggiungerò tre altri esperimenti , 1’ uno per 
mostrarvi l’ influenza delle correnti indotte sulle masse 
metalliche, gli altri due perchè si conosca da voi, che Fa- 
zione del magnetismo non si restringe al ferro, ma che 
esercita la sua influenza su tutti i corpi della natura. 

Io so bene , che questa materia mi fa sortire dal re- 
cinto della telegrafia elettrica, ma io mi vi tratterrò ben 
poco, e quasi accennandola passerò oltre a battere quella 
via che ci guida al termine del nostro cammino. 

Per questi ultimi esperimenti useremo F apparecchio del 
celebre Faraday. Fsso è formato di due elettro-potenti 
caiamite (V. fig. 22). 1 corpi posti ad esperimento sospen- 
donsi di mezzo ai loro poli. 

Io sospendo il cubo di rame D ad un filo di seta ri- 
torto; mentre per la forza della torsione si svolge il filo, 
e il cubo ruota sul suo asse, io chiudo il circuito della 
corrente , e il cubo quasi rappreso da una mano invi- 
sibile si arresta. Ch’ è mai questa mano? Dessa è la riu- 
nione delle forze attrattive e ripulsive, che esercitano sul 
cubo le correnti indotte del magnetismo di quelle potenti 
elettro-calamite. 

Gli altri due esperimenti vertono sui fenomeni magne- 
tici, e diamagnetici, e provano che tutti i corpi della na- 
tura dividonsi in due grandi classi. Alcuni detti magne- 
tici sono dal magnetismo attratti: altri cioè i diamagne- 
tici rispinti. 

Osservate questo cilindretto di bismuto, che sospeso ad 
un filo di bozzolo pende tra i poli dell’ elettro-calamite; 
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appena io chiudo il circuito, il cilindretto è rispinto, e 
oscilla finché si arresta lungo la linea equatoriale, eh’ è 
la linea normale a quella che unisce i poli. 

Sospendo similmente un cilindro di carbone, in cui si 
vede un contrario effetto. 11 carbone è attratto, e dopo 
alquante oscillazioni va a disporsi nella linea degli assi, 
ossia nella linea, che congiunge i poli dell’ elettro-calamite. 

Ciò che avviene del carbone, e del bismuto, avverrà di 
tutti gli altri corpi della natura; nessuno, neppur la luce 
istessa si sottrae all’influenza del magnetismo. 
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Applicazione dell’ elettricità dinamica e dell’ elettro-ma- 
gnetismo alla telegrafia di Morse. 

Dopo le nozioni del magnetismo, dell’ elettricità statica, 
e dinamica , e dell’ elettro-magnetismo : nozioni di tratto 
in tratto , e nelle opportune occasioni applicate agli ap- 
parecchi, c alle funzioni dei telegrafi elettrici; cioè ai pa- 
rafulmini, alle pile, ai galvanometri, all’ elettro-calamite , 
c infine allo scampanio; ci rimane ad esporre : 1“ il mec- 
canismo, e gli usi di alcuni strumenti d’ una stazione di 
Morse, cioè del manipulatore, del rilievo, del ricevitore, 
dei commutatori; 2° la disposizione degli apparecchi in una 
stazione semplice, o di traslazione; 3° infine dopo la so- 
luzione di alcuni problemi relativi alla telegrafia elettrica 
si esporrà un riassunto di quelle osservazioni che meritano 
una particolare attenzione per il regolare andamento delle 
comunicazioni elettro-telegrafiche. 
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Manipulalore, 



Il manipulalore (V. fig. 23) è una leva di rame L E, 
munita d’ un asse mobile C..., che ruota sud’ un masso 
metallico il/. La vite V del braccio anteriore riposa sul 
punto P per la forza elastica d’ una molla M, che solleva 
il braccio posteriore; questo va a contatto coll’ incudine /, 
se si preme il bottone di avorio B. 

I tre attacchi segnati coi numeri 1, 2, 3, hanno una 
comunicazione metallica : 1 con P e col rilievo, 2 con M 
centro di moto, e colla linea, 3 con l’incudine /, e colla 
pila. 

Una base di legno sostiene la leva , 1’ incudine , e gli 
altri pezzi metallici. Mentre il manipulatore sta inerte, per 
il braccio anteriore della leva sono in comunicazione la 
linea, ed il rilievo; premuto il bottone B , quella comu- 
nicazione s’ interrompe , e per il braccio posteriore della 
leva un’ altra ne sucoede tra l’ incudine , e il centro di 
moto, per la quale la corrente della pila trascorre la linea. 

1 contatti brevi, o lunghi tra la leva, e l’ incudine, e i 
loro intervalli ineguali riproduconsi nell’apparecchio rice- 
vitore, ove la punta metallica segna le ferme, e i punti. 
L’alfabeto risulta dalla loro combinazione cogl’intervalli 
bianchi. 

Come le battute d’ un artista dividono il tempo nei con- 
certi armonici , e reggono l’ andamento, e la successione 
dei suoni , del pari la munipulazione di chi trasmette il 
dispaccio , or per più , or per meno tempo premendo il 
tasto B, e ad intervalli, or maggiori, or minori, s’inci- 
deranno sul nastro di carta , che si svolge le ferme e i 
punti, interposta quella opportuna distanza, per cui possa 
subito rilevarsi, se esprimono una lettera istessa, odiverse, 
una stessa, o diverse parole. 
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L’orecchio deve guidare la mano; quando l’orecchio è 
assuefatto alle cadenze delle battute , si può ben capire 
il discorso senza che si legga. Colla riflessione, e l’eser- 
cizio si acquista l’abitudine di trasmettere i dispacci in 
modo da iscriversi con regolarità, e precisione. 

Nella trasmissione all’ aprirsi, e chiudersi della corrente 
scoppiano delle scintiile tra l’ incudine /, e il braccio po- 
steriore della leva, o tra la vite V, e il sostegno metal- 
lico P. Per quel periodico scoppio di scintille si ossida il 
contatto metallico, ancorché sia di platino ; e l’ incudine 
e l’estremità della vite V mutansi in isolanti. È neces- 
sario dunque , che spesso si puliscano quei contatti , ed 
altri, ove 1’ ossido, o la polvere arresta o attenua la forza 
della corrente. Per la non curanza di pulire i contatti mo- 
bili , o fissi , può avvenire una sospensione , o una ir- 
regolarità nelle segnalazioni sia che si riceve, o si tras- 
mette. 

Apparato scrivente di Morse ■ 

L’ apparato di Morse nell’ origine era composto d’ una 
elettro-calamita, d’ una leva armata d’ una paletta di ferro 
dolce, e d’ una punta metallica d’ acciajo, infine d’ un si- 
stema di ruote, che poste in un movimento da pesi, svol- 
gevano un nastro di carta, su cui imprimevansi dalla punta 
d’ acciajo i segni convenzionali del discorso. Questo appa- 
rato ha subito varie modificazioni, lo ve lo descriverò 
quale ora si è ridotto, e quale si vede nella telegrafia elet- 
trica di Sicilia. Le due figure 24 24’ rappresentano quel- 
l’ apparalo. In 24 $ è una ruota di ottone, nella scana- 
latura della quale si avvolge un lungo nastro di carta, che 
passa per una fessura orizzontale , ove per un semplice 
meccanismo il nastro può ritrarsi in un verso, e nell’op- 
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posto; perchè nello stesso tratto del nastro, c in righe pa- 
rallele potessero iscriverci diversi dispacci. Una striscia del 
nastro, che sporge in C, sorte dal mezzo di due cilindri 
metallici orizzontali. LT asse del cilindro inferiore è mu- 
nito d’ una ruota dentata, che nella figura 24’ è segnata 
da a. Quando il sistema di ruote è posto in movimento 
non già da pesi, ma da una molla elastica, il cilindro in- 
feriore volge in un verso, e il superiore nel verso oppo- 
sto. Per questi due contrarj movimenti la striscia di carta 
svolgesi per attrito tra i due cilindri. Con la chiave M si 
monta il sistema di orologeria. 

La manovella P volta a sinistra, o a destra arresta, o la- 
scia libero il corso ad un volante , e alla forza elastica 
della molla. In 24’ E, E’ sono i cilindri d' una doppia elet- 
tro-calamita , su cui sta pendente una leva a squadra a 
bracci orizzontali. Il braccio, che si dirigge su F elettro-ca- 
lamita ruota su d’un asse i b, gli estremi del quale sono 
due coni, che entrano in due cavità coniche. In questo 
braccio vi hanno due viti V V*. Mentre F apparato non 
agisce V riposa su d’ una laminetta metallica isolata , la 
quale per un filo rivestito di seta comunica col bottone 
segnato dal n° 2; mentre il bottone 1 ha una comunica- 
zione con il massiccio dell’apparato. 

Questa comunicazione tra la vite V, e la laminetta s’in- 
terrompe, quando la paletta di ferro, che sovrasta Felet- 
tro-calamita è attratta, e allora la vite di rame V' batte 
sul cilindro 1 E, e si apre una comunicazione tra i! Mas- 
siccio, e il terzo bottone di Morse, il quale per Un filo 
metallico si congiunge col cilindro E. Con questo artificio, 
mentre F apparato è inerte vi ha comunicazione tra 1 e 2 
di Morse, quando però la paletta abbassa, interrotta que- 
sta comunicazione un’altra ne succede tra 1 e 3. 1 bot- 
toni 4 e 5 comunicano ai capi della spirale. 
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I tre attacchi segnati dai numeri 1, 2, 8, si sono ag- 
giunti all’apparato per mutarlo in traslatore. L’altro brac- 
cio della leva è armato dalla punta di acciajo che obbli- 
qua si volge al nastro di carta nella direzione d’una pic- 
cola scanalatura del cilindro superiore , sotto il quale la 
carta si svolge. In vero l’apparato di Morse si è cosi reso 
più sensibile, e ridotto a minor volume. La ventola, o il 
volante, che vi si è aggiunto, è destinato a rendere uni- 
forme il moto impresso ai cilindri. Poiché le ali della ven- 
tola ruotando incontrano nell’ aria una resistenza propor- 
zionale non alla semplice velocità, ma al quadrato di ve- 
locità. 

Un solo difetto, se non m’ inganno, pare che fosse da 
sfuggirsi, cioè il battito della punta della vite di rame V , 
sul cilindro E. Poiché si sa che quando un cilindro di 
ferro dolce soffre replicate battute cangiasi in calamita per- 
manente. Per questo mottivo nei rilievi la leva non va 
mai a contatto coll’ elettro-calamita, ma suole oscillare tra 
due punti di arresto, e in altri apparecchi di Morse batte 
su d’ una colonna di riposo, quando P ancora è attratta. 

Rilievo. 

II rilievo, che vale rimonta dei cavalli è un termine, 
che bene esprime F ufficio di questo interessantissimo stru- 
mento nella telegrafia di Morse. Dapprima sull’apparato di 
Morse agiva la corrente d’ una lontana pila, che variabile 
se non per la sorgente , almeno per i cangiamenti atmo- 
sferici, sovente mancava di quella costanza, e quella in- 
tensità , per cui F elettro-calamita di Morse esercitasse 
sull’ ancora una potente , ed uniforme attrazione da far 
agire con regolarità la punta metallica, che sul nastro di 
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carta imprime i segni convenzionali. Halske e Robinson 
eirconscrissero l’azione della lontana corrente all’elettro-ca- 
lamita di un nuovo apparecchio detto il rilievo, sull’ an- 
cora del quale avvenissero dei movimenti alternati pro- 
dotti dal magnetismo temporaneo , e dall’ elaterio d’ una 
spirale; e disposero così il meccanismo di quello strumento, 
che la leva abbassata chiudesse il circuito d’ una pila lo- 
cale, che con una forza vicina, e costante, e non sotto- 
messa all’ influenze atmosferiche d’ un lungo circuito agisse 
sull’ elettro-calamita di Morse, e producesse nella leva di 
quell'apparecchio quei movimenti efficaci, e regolari, che 
non sogliono prodursi dall’ azione di una corrente infiac- 
chita dalla resistenza del circuito , e dalle correnti deri- 
vate, o atmosferiche; 

Nel rilievo vi sono quattro viti di attacco, per le due me- 
die comunicano i capi del filo moltiplicatore dell’elettro-ca- 
lamita col filo della linea, e colla terra. La corrente, che 
viene da lungi giunta al rilievo, circuirà il filo moltipli- 
catore, d’onde sortita si dirigerà alla terra; ove rimane 
neutralizzandosi coll’ opposta elettricità , ovvero come da 
altri si vuole, trascorso lungo le viscere del globo il tratto 
interposto tra le stazioni, ritornerà al polo negativo della 
sorgente , ove ebbe la sua origine. Le due estreme viti 
di attacco nel rilievo mettonsi in comunicazione per una 
colonna metallica, ed una vite di arresto, in cui urta la 
leva, quando l’ ancora è attratta. Uno di quegli estremi at- 
tacchi comunica con uno dei poli della pila locale, e l’altro 
con uno dei bottoni dell’ elettro-calamita di Morse. Infine 
posti in comunicazione gli altri due. bottoni dell' elettro-ca- 
lamita di Morse, e del rilievo, appena abbassa l’ ancora del 
rilievo per 1’ azione d’una pila lontana, si chiude il circuito 
della corrente della pila locale, e l’apparato di Morse è po- 
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sto in attività. Cosi le funzioni della pila locale nella sta- 
zione, che riceve sono ad arbitrio di chi trasmette il di- 
spaccio. S’ egli abbassa il manipulatore per un istante, per 
un istante l’ ancora del rilievo abbasserà, e per un istante 
sarà chiuso il circuito della pila locale, e perciò la punta 
metallica di Morse imprimerà punti sul nastro di carta, e 
ferme se l’ abbassamento del tasto non è istantaneo. Le fi- 
gure 25, 25’ rappresentano il rilievo, quale è nelle stazioni 
elettro-telegrafiche di Sicilia. E, E fig. 25’ è l’ elettro-cala- 
mila, o l fig. 25 è la leva armata di una paletta, che so- 
vrasta l' elettro-calamita, e che oscilla tra due punti di ar- 
resto delle viti c, c’. 

la spirale s’ ritiene la leva a contatto con la vite c’; 
la spirale $ ravvicina più o meno la paletta all’ elettro-ca- 
lamita; se la tensione di s cresce, o scema, o se la vite c’ 
monta o discende, la paletta si accosta all’ elettro-cala- 
mite , o si allontana. Il secondo punto di arresto nella 
vite C deve disporsi di maniera che la paletta non batta 
sui cilindri di ferro dolce, perchè le replicate battute non 
cangino i cilindri in calamita permanente. 

la tensione della spirale s cresce, o scema per l’azione 
della vite V. 

La seconda spirale s’ si fa più o meno tesa per una ma- 
novella A , che raggirandosi l’indice r trascorre un arco 
graduato nella fig. 25, i gradi del quale segnano la ten- 
sione da darsi a proporzione dell’ intensità della corrente. 
In queste figure non si scorgono le quattro viti di attacco, 
che legansi alla spirale dell’ elettro-calamita, o che chiu- 
dono la pila locale, quando la leva è attratta. 

Per rendere più sensibile questo strumento si è data 
all’ elettro-calamita una posizione orizzontale, ed una ver- 
ticale alla leva , e si è fatta la paletta di ferro dolce di 
lievissimo peso. 
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Basta perciò una debole forza di tensione nella spirale, 
e di magnetismo nei' cilindri di ferro dolce perchè si al- 
ternino con maggiore rapidità i movimenti della leva. 

Ungerer preferisce questa specie di rilievi, sì per la loro 
sensibilità , sì ancora perchè con questa disposizione si 
sfugge l’inconveniente, che per un movimento impresso 
al piano, su cui sono disposti gli strumenti d’ una stazione, 
la leva se per la debolezza della corrente è assai vicina 
all’ elettro-calamita, venga con essa a contatto, e si chiuda 
il circuito della pila locate; a parere di Ungerer questo in- 
conveniente può di leggieri avvenire quando 1’ ancora oriz- 
zontale ha un forte peso, come suole farsi negli ordinarj 
rilievi. 

Commutatori. 

I commutatori hanno per iscopo di diriggere la corrente 
ora in un verso, or in un altro. Io mi riserbo ad esporne 
la costruzione, e gli usi nella prattica delle operazioni elet- 
tro-telegrafiche, ove si vedrà meglio il loro ufficio. 

Disposizione di una stazione semplice di Morse. 

Pria che fossero stabilite in Sicilia le stazioni elettro- 
telegrafiche, io immaginai un nuovo commutatore, per cui 
le stazioni munite di un solo ordine di apparecchi eser- 
citassero tutte le operazioni di ricevere, e trasmettere; e 
nel medesimo tempo potessero convertirsi in traslatori. Io 
era di parere, che come tra le stazioni di Sicilia non vi 
era grande distanza interposta , non erano necessarj dei 
traslatori particolari lungo la linea, i quali fossero prov- 
veduti di più potenti pile per spedire i dispacci a stazioni 
assai rimofe. Poiché quando tutte le stazioni potessero ad- 
divenire traslatori ; ciascuna senza accrescere il numero 
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e la forza delle pile, avrebbe potato parlare colle più di- 
stanti con la stessa facilità, e celerità, come quando co- 
munica con una delle stazioni le più vicine. Per esempio 
Palermo avrebbe potuto comunicare con Napoli, e con Pa- 
rigi, al modo istesso, che comunica con Termini. Io esporrò 
nella tavola 1* il commutatore da me immaginato, e co- 
struito dal cavaliere Perollo , e la sua connessione cogli 
apparecchi, e le linee. 

A recidere i dubbi, dirò : che il commutatore fu posto 
in opra per tre stazioni di Morse, e tutti gli esperimenti 
riuscirono; che per isfuggire le correnti indotte, le quali 
poteano perturbare i risultati, i poli negativi delle pile di 
trasmissione aveano per la terra reciproca comunicazione 
coi poli positivi, come è solito farsi nelle stazioni telegra- 
fiche. 11 commutatore non solo cangia in traslatore l’ap- 
parato di Morse, ma anche lo stesso rilievo; nel tempo 
stesso che si riceve da sinistra, ci offre P agio di trasmet- 
tere a destra, o all’incontro. Quando tutte le stazioni mon- 
tansi a traslatori, come io P ho immaginato, un dispaccio 
può ad un tempo stesso iscriversi in tutte o in una qua- 
lunque senza che le altre il ricevessero. 

Come io vedo un utile nel così disporre ciascuna sta- 
zione, io propongo questa disposizione, che parmi da pre- 
ferirsi all’ ordinarie; vieppiù , che ci porge P opportunità 
di ricevere un dispaccio, e trasmetterne un altro nel me- 
desimo tempo, e di potere ad un tempo stesso iscriverlo 
in tutte , o in una sola delle stazioni , qualunque sia la 
sua distanza dal luogo, d’ onde il dispaccio si è mosso. 

10 entro nel dettaglio della connessione degli apparecchi 
d’ una delle stazioni , come da me si è disposta, e delle 
operazioni elettro-telegrafiche. 

11 commutatore segnato colla lettera C è una lamina ret- 
tangolare di legno della spessezza di circa due centimetri. 
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La superficie superiore è trascorsa da quattro lamine di 
ottone terminate giù, e su da viti di attacco. In esse Vi 
iia interruzione ove si vedono lineette trasversali. Nella 
superficie inferiore vi hanno di traverso altre lamine spor- 
genti a sinistra terminate parimenti da viti di attacco. 11 
commutatore è traforato nei punti segnati dai numeri. Dei 
pivoli metallici , che entrano nei fori , mettono in comu- * 
nicazione le opposte lamine. Per un pivolo in 22 comu- 
nicano i due attacchi , che sporgono a destra. Per altro 
pivolo in 17 , che sta in una laminetta isolata per due 
interruzioni, si mette per una appendice metallica, che 
non si vede una comunicazione tra la laminetta isolata, 
e la trasversale, che sta sotto il 14. 

Gli apparecchi, che si vedono sono: M manipulatore, 

P pila di trasmissione, P’ pila locale; S scampanio, G gal- 
vanometro, infine il rilievo, e Morse, o l’apparecchio ri- 
cevitore. 

p, p’ sono i poli positivi, », n’ i negativi delle pile; 
t, t’ la terra, L, L' le linee di sinistra o di destra, T la 
linea della terra : la quarta lamina aggiunta al commu- 
tatore è destinala per qualche nuova linea, che s’innol- 
trasse nell’interno della Sicilia. Tra 2 e 3 del manipula- 
tore non vi ha comunicazione ; ma se si colloca un pi- 
volo in 21, 2 e 3 del manipulatore comunicano; e la cor- 
rente della pila di trasmissione trascorrerà da 1 a 2 che 
comunicano, e da 2 a 3 per il pivolo in 21. Due pivoli 
in 20 e 19 portano il polo negativo della pila locale a 
terra, e il positivo ad l del manipulatore. Per due pivoli 
in 18 e 22, la corrente della pila locale trascorre da 4 
ad 1 del rilievo, quando la paletta abbassa, e per 1’ elet- 
tro-calamita di Morse. 

Senza che io mi dilunghi in altre simili osservazioni , 
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la posizione dei fili, e i loro diversi attacchi possono farci 
capire le operazioni elettro-telegrafiche, lo ne espongo al- 
cune. 

1° Trasmettere ad L ossia a sinistra un dispaccio, e 
contemporaneamente riceverne un altro diverso da U os- 
sia da destra. 

Si dispongono dei pivoli ( in 14, 22, 18 

( *» 

La corrente del polo positivo p va ad 1 del manipula- 
tore, il quale abbassato va a 3, poi ad 1 di Morse, a 14 del 
commutatore, di là alla linea L. 

Nel tempo stesso la corrente , che viene da V per il 
pivolo in 9 va all’ elettro-calamita del rilievo, di là a terra 
per il pivolo in 4. La corrente della pila locale va per il 
pivolo in 22 al 4 del rilievo; d’ onde ad 1 abbassando la 
paletta, poi all’ elettro-calamita di Morse, c per il pivolo 
in 18 ritorna al polo negativo. 

2° Ricevere da L, e trasmettere per L' cangiando Morse 
in traslatore, cosi che si possa nel tempo stesso iscrivere 
un dispaccio in tutte le stazioni , o trasmetterlo ad una 
qualunque siasi la sua distanza. 

Pivoli in £ 8, 4, 22, 18, 21, 12 

La corrente che viene da L per i pivoli in 8, e 4 va 
al rilievo, e poi a terra, e per i pivoli in 22; e 18 la 
corrente della pila locale circuisce i due estremi bottoni 
del rilievo, e l’ elettro-calamita di Morse ; e la corrente 
della pila di trasmissione per un pivolo in 21 trascorre 
da 1 a 3 del manipulatore, e da 1 a 3 di Morse all’ab- 
bassare della paletta dell’elettro-calamita di Morse, d’onde 
a 12 del commutatore, e alla linea L\ 

Se l’ intensità della corrente è venuta meno per sper- 

13 
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dimonto di elettricità, quando si trasmette e non si riceve 
a Morse, si può per un pivolo in 20 mettere a terra il 
polo negativo della pila locale , e por altro pivolo in 19 
riunire al manipulatore i poli positivi delle due pile , e 
trasmettere colla forza riunita delle due correnti. 

Di leggieri può capirsi come con il semplice trasferi- 
mento dei pivoli si avvii la corrente alla linea di destra, 
o di sinistra , come mentre si riceve da destra , può la 
corrente, che viene da sinistra agire sullo scampanio. Chi 
ha nozioni di elettricità dinamica vedrà bene, che il com- 
mutatore si presta non solo a quelle operazioni da me 
esposte, ma ad altre ancora, che per non dilungarmi io 
tralascio. 

Si avverta intanto, che quando si vuol cangiare il ri- 
lievo in traslatore non deve esservi pivolo in 22, che porta 
la corrente della pila locale da 4 ad 1 del rilievo. I pi- 
voli se la traslazione si fa a destra devono disporsi in 8, 
4, 21, 17, 6, e se la traslazione è da farsi con ambedue 
le pile si aggiungeranno altri due pivoli in 20 e 19. 

Traslatore a dm serie di apparecchi. 

Una stazione munita d’ una doppia serie di apparecchi 
può in varj modi disporsi a traslazione. Per fissare le idee, 
suppongasi che la stazione di Palermo abbia gli apparecchi 
di due stazioni, gli uni alla volta di Messina, gli altri di 
Trapani. 

I primi appellami apparecchi di Messina , di Trapani 
gli altri. 

Due casi possono occorrere : 1° che ciascuna serie di 
apparecchi abbia due pile; 2° che ne abbiano una sola di 
trasmissione, ed un’altra locale. 
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Pria di esporre nei due casi le disposizioni diverse è da 
riflettersi , che vi hanno negli apparecchi comunicazioni 
costanti o temporanee. Tra i capi delle spirali, che ricin- 
gpno i galvanometri o l’ elettro-calamita di Morse, del ri- 
lievo, o dello scampanio la comunicazione è costante. 

Tra 1 e 2 di Morse, 1 e 2 del manipulatore la comu- 
nicazione è temporanea, cioè mentre questi apparecchi sono 
inerti. Se però sono in attività quella comunicazione è 
sospesa , ed un’ altra ne succede tra 1 e 3 di Morse, 1 
e 3 del manipulatore, e 1 e 4 del rilievo quando la loro 
leva abbassa. 

2° Nella traslazione il termine delle linee non è l’asse 
del manipulatore, ma il massiccio dell’ apparato di Morse, 
cioè il bottone segnato col n. 1. 

3° Le pila di trasmissione ha un immediato legame al 
terzo bottone di Morse, perchè per i movimenti della leva 
di questo apparecchio si chiude , e s’ interrompe la cor- 
rente della pila di trasmissione,- che va da 3 ad 1 di Morse, 
e di là alla linea di destra se il dispaccio viene da sini- 
stra, o all’ inverso. 

4° In un traslatore, oltre la traslazione dei dispacci pos- 
sono esercitarsi tutte le altre funzioni elettro-telegrafiche. 

Premesse queste nozioni , quando nel traslatore vi ha 
due pile per ogni serie di apparecchi , la disposizione è 
tale, o che vi sia scambio di apparecchi e non di pile ; 
o che vi sia scambio degli uni e delle altre. 

Per capire come avvenga quello scambio è da supporsi, 
che le ordinarie funzioni di trasmettere, e ricevere , tra 
Palermo e Messina costantemente si esercitino con pile, 
ed apparecchi diversi di quelli, che si usino tra Palermo 
e Trapani. Questa costanza nell’ uso diverso degli appa- 
recchi e delle pile non è senza un ragionevole scopo. 

* 
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Quando la stessa Forza agisce sempre su gli stessi appa- 
recchi, non fa d’ uopo di cangiare la posizione delle leve 
nei rilievi, le quali devono variamente modificarsi, se vi 
agisce la corrente di altra pila, che abbia maggiore, o te- 
nore intensità. Or io dissi che nella prima disposizione vi 
ha scambio di apparacelo, non già di pile; cioè che cogli 
apparecchi di Trapani, e colla pila di Messina avviene la 
traslazione di Trapani a Messina, e all’ inverso. Dal che 
siegue : 1° che le pile di trasmissione legansi al terzo bot- 
tone degli apparati opposti di Morse; cioè la pila, che suole 
trasmettere da Palermo a Messina si lega al terzo dell’ap- 
parato di Trapani , e all’ incontro; 2" che le linee nella 
traslazione avranno per termine i massicci degli opposii JL 
apparati, cioè i bottoni di Morse segnati col n. 1. 

Nella tavola seconda si vede questa disposizione: 

L 1 ’ sono le lince di Messina, e di Trapani, T la terra. 

C, C C”, C’” sono i Commutatori delle linee , dei fili , 
dello scampanio, e di Morse. 

G, R, S, M, m, Tr, PL, sono il galvanometro, il rilievo, 
lo scampanio, l’apparato di Morse, il manipulatore, la pila 
di trasmissione; c la locale di Messina. Le stesse lettere se- 
gnate esprimono gli apparecchi di Trapani. C è il commu- 
tatore di linea, eh’ è un cubo di legno trascorso da tre la- 
mine di ottone nella superficie superiore , e di altretante 
trasversali nell’inferiore, e traforato nei numeri 1, 2, 8, ec. 
Tre pivoli metallici mettono una comunicazione tra le op- 
poste lamine. Le due lamine superiori a sinistra comuni- 
cano con le linee, la lamina estrema a destra colla terra. 

Le correnti che vengono da L o L\ dalle lamine superiori 
discendono mediante i pivoli nell’ inferiori , e penetrano 
nella stazione. 

Le correnti poi della stazione montano per i pivoli dalle 
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lamine inferiori alle superiori, e si diriggono all’ una o al- 
l’altra linea, o alla (erra. 

C’ è il commutatore di traslazione , di figura ellittica , 
(^c risulta di dischetti metallici su base di legno, sei nel 
perimetro dell’ ellisse, e due interposti nella linea dell’ asse 
maggiore. Nei due estremi segnati coi numeri 1, 1’ vi ha il 
centro di moto di due molle ruotanti , per cui quel centro 
si mette in comunicazione, or con uno, or con altro dei tre 
dischi vicini. 

C”, C’” sono due piccoli commutatori risultanti ciascuno 
di tre dischetti metallici parimente su base di legno, di fi- 
gura triangolare isoscele. Nei dischetti rappresentanti i 
vertici vi ha il centro di moto di altre due molle, per cui il 
dischetto del vertice comunica or con uno , or coll’ altro 
degli altri due formanti la base. 

Nel commutatore C, se le molle si applicano ai nume- 
ri 2, 2’ le correnti dopo aver circuito i galvanometri ritor- 
nano a terra. 

Se in 4, 4’ compionsi tutte le ordinarie funzioni di tra- 
smissione, e ricevimento. Se in 3, 3’ vi avrà traslazione. 

Noi seguiremo il corso della corrente in questo ultimo 
caso. Se la corrente viene da L ossia da Messina; e la tra- 
slazione si fa ad L’ ossia a Trapani, si disporranno dei pi- 
voli in C in 1, 5, 9. 

In C’ le molle in 3, 3’ 

In C” la molla in 3 

La corrente da L va in G, a 3 di C\ a 1 e di là a 2 
di Jlf , poi a 2 e 3 di K, e di là a terra. 

Come è attratta la leva di R, si chiude il circuito di PI 
pila locale, la corrente di questa pila circuisce da 4 ad 1 
di fi, da 5 a 4 di M e da 3 di C” ritorna al polo negativo. 

Attratta la leva di M, la corrente della pila di trasmis- 
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sione di Trapani, che si lega a 3 di M, da 3 va ad 1, d’onde 
a 3’ di C’ di là a G’, a 5 di C, alla linea L\ 

Se la corrente venisse da L’, la traslazione si farebbe 
ad L, ossia da Trapani a Messina. 

La semplice ispezione del corso delle correnti dimostra 
come nella traslazione le linee terminano ai massicci degli 
apparecchi opposti di Morse, come nella traslazione scam- 
biansi gli apparecchi , non già le pile , poiché le pile , che 
trasferiscono i dispacci a Trapani, o a Messina, sono le pile 
istesse, che d’ ordinario agiscono su quelle stazioni. 

Operazioni elettro-telegrafiche in una stazione 
a traslatore. 

PRIMO CASO 

Ricevere da sinistra e da destra nel medesimo tempo. 

Disposizioni nei commutatori. 

pivoli in C ( 1, 5, 9 
molle in (7 ( 4, 4’ 
molle in C” C” ( 2, 2’ 

Se si riceve a scampanio 
3, 3’ se a Morse. 

Questa disposizione in C”, C ” vale per tutti i casi. 

SECONDO CASO 

Ricevere da L, fi trasmettere ad L’ un dispaccio diverso. 

pivoli in C ( 1, 5, 9 
molle in C’ ( 4, 4’ 
molla in C’ ( 2, 0, 3 
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TERZO CASO 

Trasmettere due dispacci diversi per L, ed L’. 

pivoli in C ( 1, 5 
molle in C ( 4, 4’ 



QUARTO CASO 

Trapazione ad L di un dispaccio che viene da L\ 

pivoli in C ( 1, 5, 9 
molle in C' ( 3 3’ 
molla in C’”( 3 

QUINTO CASO 

Ricevere le correnti soltante a' galvanametri. 

pivoli in C ( 1, 5, 9 
molle in C' ( 2, 2’ 

SESTO CASO 

Lasciare passare oltre le correnti. 

pivoli in C ( 1, 2 

( 

SETTIMO CASO 

Condurle a terra. 

pivoli in C ( 1, 2, 3 

( 
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OTTAVO CASO 

Per conoscere se i due galvanometri sono egualmente sensi- 
bili, la corrente che viene da L o L’, si porta all’ uno, 
e poi all’altro dei galvanometri. Se viene da Le va in G. 



pivoli in C ( 1, 9 
molla in C ( 2, 

Se va in G pivoli in C ( 4, 9 

molla in C' ( 2’ 

Di leggieri possono capirsi altre disposizioni da farsi nei 
commutatori per altri simili casi. 



Disposizione d’ un traslatore ove vi ha scambio 
di pile e di apparecchi. 

Quando nella traslazione si fa scambio di apparecchi e 
di pile, il filo d’ogni linea termina al massiccio del pro- 
prio apparato di Morse, d’onde per la vite isolata va al 
manipolatore e poi al rilievo dell’apparato opposto e in 
fine a terra dopo aver circuito gli attacchi, del manipula- 
tore , che nello stato di riposo si comunicano. Le pile di 
trasmissione legansi al 3 del proprio apparato di Morse. 
Questa disposizione suppone che le ordinarie trasmissioni 
a destra avvengano colla pila, e col manipulatore eh’ è a 
sinistra, e reciprocamente. Come poi nella traslazione la pila 
di destra trasmette alla stazione di destra , e all’ inverso ; 
così nella traslazione vi ha scambio di pile, e di apparec- 
chi. Perciò in ogni traslazione devono subire dei cangiamenti 
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le distanze tra le palette e elettro-calamite dei rilievi, come 
ancora le forze elastiche delle molle. Lo che è un grave 
inconveniente da sfuggirsi. 

Traslatore a due serie di apparecchi, ed una pila. 

L'ultima disposizione a traslatore di un doppio numero 
di apparecchi è munita d’ una sola pila di trasmissione , 
e d’ una locale. Egli è perciò necessario , che il reoforo 
della pila si leghi successivamente agli attacchi degli ap- 
parati di Morse e dei manipulatori segnati dal n. 3 ; e 
che la corrente della linea per esempio dj Messina abbia 
nella traslazione per termine il massiccio dell’apparato di 
Trapani, d’onde per la vite isolata diriggesi a 2 del ma- 
nipulalore, e poi all’ elettro-calamita del rilievo di Messina, 
ed all’ inverso se si trasmette da Trapani. La tavola 3 a rap- 
presenta questa disposizione. Egli è necessario , che la 
pila locale comunichi cogli atlachi 1 e 4 dei due rilievi, 
e la sua corrente si porti ora a Morse, or agli scampami, 
il che si ottiene con i commutatori segnati da C”, C”. 

Come la traslazione può farsi ad una stazione lonta- 
na , o vicina, ed una intensa corrente, che agisce in ri- 
mote stazioni potrebbe danneggiare gli apparecchi d'una 
stazione assai vicina; come per esempio se colla corrente 
della stazione del palazzo reale , che agisce su Trapani o 
Messina, si facesse la traslazione alla stazione del mini- 
nistero , nel quale caso l’ancora del rilievo al ministero 
sarebbe potentemente attratta , nè al chiudersi e all’a- 
prirsi del circuito, si alternerebbero i suoi movimenti; per- 
ciò io ho aggiunto a questa disposizione un commutatore 
di pile segnato da C””. 

Se la molla sta sul dischetto metallico segnato dal n. 5; 

14 
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saranno in attività lutti gli elementi , se sta in 4 o 3; 
il numero degli elementi sarà ridotto a 13 o a 7. Si vede 
bene, che secondo il bisogno può variarsi il loro numero, 
c disporre d’ una forza , che sia a proporzione delle di- 
stanze. 

Ogni stazione dovrebbe munirsi d’ un commutatore di 
pile, per accrescersi o scemarsi il numero degli elementi, 
e ridurre alla intensità normale la corrente. 11 commu- 
tatore è ancora utile, quando una pila agisce sempre alla 
medesima distanza; perchè la sua intensità può venir meno 
o accrescersi sì per le variazioni che subisce la sorgente 
elettrica, si ancora per le mutabili vicende del circuito. 
Nè vi sarà consumo negli elementi, che si escludono dal 
circuito, ma nei soli, che vi entrano. Se in vece di ri- 
correre a questo mezzo semplice , ed economico , rima- 
nesse sempre nel circuito lo stesso numero di elementi, 
sia che si spedisce il dispaccio a vicine , o lontane sta- 
zioni , e le vicine fossero obbligate per avere 1* intensità 
normale, d’ interporre dei reostati nella linea, cioè spirali 
di fili sottilissimi , che menomassero la forza della cor- 
rente, e cosi non soffrissero un guasto i loro rilievi; Con- 
tro lo scopo economico, il consumo, che potea ridursi a 
pochi elementi della pila continuerebbe in tutti. 

Per le operazioni elettro-telegrafiche nel traslatore espo- 
sto nella tavola 3®, quale si vede nelle stazioni siciliane, 
sono da farsi nei commutatori le stesse disposizioni, che 
si sono esposte per il traslatore della tavola 2*. 

Se non m’inganno, panni che la migliore disposizione 
per il traslatore a due ordini di apparecchi , sia quella , 
che ho esposto nella tavola 2® , dove vi hanno due pile 
di trasmissione , e due locali'. Primariamente perchè con 
quella disposizione si possono ad un tempo trasmettere , 
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o l’istesso, o due dispacci diversi a due opposte stazioni. 
Senza dubbio la corrente di trasmissione d’ una pila può 
dividersi, c diriggersi nel tempo stesso alle stazioni di de- 
stra o di sinistra, per spedirvi uno stesso dispaccio. Ma 
come avvenir deve , quella corrente sarebbe più intensa 
in una stazione, e meno nell’altra, o por la distanza diversa, 
o per il diverso stato del circuito. E così mancherebbe 
la regolarità che si desidera. 

Questa divisione della corrente è biasimata da quanti 
diriggono la telegrafia elettrica. Ma supposto che si abbia 
una regolare divisione, e che si possa colla corrente d’ una 
pila iscrivere al tempo istesso un dispaccio in due opposte 
stazioni, sarebbe impossibile spedirvi ad un tempo due di- 
spacci diversi. Egli è allora necessaria l’opra di due pile 
di trasmissione. Nè è da supporsi che perciò vi sarà mag- 
giore consumo. 

Poiché il consumo esiste quando le pile sono in attività, 
cessa quando il circuito è interrotto. Supposto dunque lo 
stesso numero di dispacci da spedirsi, il consumo di due 
pile è quello stesso d’una sola; con una differenza, che 
quando nel traslatore vi ha una sola pila , due dispacci 
diversi a stazioni opposte devono inviarsi l’ uno dopo l’altro, 
mentre con due pile, si possono spedire nel medesimo tem- 
po. Così il consumo degli elettro-motori, e degli elettroliti 
è lo stesso nei traslatori, o che abbiano una, o due pile 
di trasmissione. 11 ritardo però, ed il consumo del tempo 
è maggire quando vi ha una sola pila. Simili inconve- 
nienti pare, che vi siano nell’uso di una sola pila locale. 
Nè io mi dilungo ad esporli , poiché è agevole cosa il 
vederli; concbiudo dunque, che la disposizione a traslatore, 
che si rappresenta nella 2 a tavola sembra, che sia da pre- 
ferirsi. 
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Misura delle resistenze e delle lunghezze ridotte. 

Per misurare le resistenze si fa uso del reostata ordi- 
nario, o d’un certo numero di fili sottilissimi ricoperti di 
seta, e avvolti a cilindretti di legno, che s’ interpongono' 
nel circuito della corrente. Il reostata ordinario è composto 
di due cilindri, l’uno di legno, di ottone l’altro. In quel filo 
di legno lungo una scanalatura ad elice si avvolge un sottile 
metallico , eh’ è legato nell’ estremo capo ad un anello. 
Quel filo, nello svolgersi dal cilindro di legno, si avvolge 
a quel di ottone, e reciprocamente. 

Due molle prementi 1’ una sull’anello, l’altra sull’ estre- 
mità del cilindro di ottone chiudono il circuito d’una pila. 

La resistenza risulta dal filo isolato sul cilindro di le- 
gno. 

PROBLEMA PRIMO. 

Calcolare la resistenza del filo d’un galvanometro. 

Presi due elementi di egual forza d’una pila, se ne leghi 
uno al galvanometro, e si noti la deviazione; poi vi si le- 
ghino tutti e due , ma non in modo di ridursi ad un 
solo elemento. La deviazione crescerà perchè nel circuito 
vi ha una resistenza esterna. 

S’interponga il reostata, e si riduca la deviazione a 
quella, che risultava dall’azione d’un solo elemento. Si 
avrà allora la stessa intensità. 

Sia R la resistenza di un elemento , r quella dei fili, 
che mettono la comunicazione, L la lunghezza ridotta del 
filo del reastata, che s’intorpone nel circuito, L' quella del 
filo del galvanometro. 
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* >0IC,U H + r + I.' “ 2 Jl f r + r -f 1 

d’ onde 2 J! -f r + L’ + L = 2iì + 2 r + 2 /, 
dunque L' = L — r 

la lunghezza ridotta del filo del galvanometro è dun- 
que eguale al filo del reostata meno quella dei fili, clic 
chiudono il circuito della pila. 

PROBLEMA SECONDO. 

Processo per scoprire dove il filo lungo la linea 
comunichi colla terra. 

Vi ha un processo semplice per iscoprire ove sia il filo 
interrotto, ed in comunicazione col suolo. 

Sia GF la linea , G un galvanometro, S la stazione , 
B la batteria, E la terra in comunicazione col polo nega- 
tivo (Fig. 26). 

Suppongasi, che in o la corrente si divida, e in parte 
si dirigga per OG , e in parte per OG’ al galvanome- 
tro G l’ altro capo del galvanometro G si leghi a dei 
reostati , che s’interpongano tra G’ , e la terra per il 
filo p A E. Apè un indice, che ruota sul centro A. La 
punta p si applica ad un capo o del 1° o del 2° , o 
del 3° reostata ec., che sono legati tra loro. Quando i 
due galvanometri segneranno la stessa deviazione, le due 
parziali correnti che si diriggono per 0G\ e GF incontrano 
la stessa resistenza. La lunghezza ridotta di GF sarà al- 
lora espressa dalla resistenza dei reostati interposti nel 
circuito o G’ p A E. 

1 numeri accanto i reostati esprimono a quanto miglia sia 
equivalente la loro resistenza. 10 miglia è la resistenza 
ridotta del 1° reostata, 20 del 1° c del 2° ec. 
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Questo processo sì semplice ed ingegnoso, suppone che 
l’estremità rotta del filo abbia perfetta comunicazione col 
suolo. Nel quale caso solamente la resistenza nasce tutta 
dal filo, ed è nulla da parte della terra. Ma se quella co- 
municazione è imperfetta; la terra può esercitare valida 
resistenza alla corrente, ed il processo va in fallo. Poiché 
se quel tratto di linea che si estende fin dove è accaduta 
l’interruzione, sia di una resistenza equivalente a 60 mi- 
glia, e per l’imperfetta comunicazione la resistenza della 
terra monti a 40 miglia: quando i due galvanometri se- 
gnano la stessa deviazione, osservando, che la resistenza 
dei reostati è 100 miglia, se si suppone che il filo siasi 
infranto a 100 miglia, si cadrà in un falso supposto. Egli 
é d’uopo adunque ricorrere ad altri mezzi. Uno di questi 
è l’interporre vari galvanometri lungo In linea, o percor- 
rerla con qualche galvanometro a sistema astatico, i reo- 
fori del quale applicati a due punti alquanto distanti del 
filo conduttore, l’ago devierà, se vi ha corrente, se non, 
resterà immobile; dove l’ago più non devia dimostra che 
in quel contorno il filo siasi infranto. Con questo stesso 
artificio possono investigarsi i punti d’ imperfetto isola- 
mento. Nel quale caso è d’avvertirsi, che l’intervallo del 
tratto della linea interposto tra i reofori del galvanometro 
deve esser sempre lo stesso, e la comunicazione metallica 
sempre egualmente perfetta. Finché la deviazione è co- 
stante l’isolamento è perfetto; dove la deviazione comincia 
a venir meno, di là cominciano le correnti derivate, e l’im- 
perfezione nell’isolamento del filo conduttore. 
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PROBLEMA TERZO 

Misurare la lunghezza ridotta della spirale d’ un rilievo. 

Si leghi al polo positivo d’una pila un filo, clic a di- 
stanza di pochi centimetri si divida, come nel precedente 
problema, in due fili laterali, che si legano l’uno ad un 
galvanometro e ad un reostata, l’altro ad un 2° galvano- 
metro che sia egualmente sensibile, ed al rilievo. Dall’altro 
canto gli altri due capi del rilievo, c del reostala comu- 
nichino al polo negativo. Disposto il reostata in modo, che 
i galvanometri seguino la stessa deviazione, la lunghezza 
ridotta del rilievo è equivalente al filo del rcostata inter- 
posto nel circuito. 



PROBLEMA QUARTO 

Misurare la lunghezza ridotta , e l’assoluta del filo 
d’un circuito telegrafico. 

Questo stesso processo, che ha servito a determinare a 
qual distanza il filo siasi interrotto ed in comunicazione 
col suolo, può servire a conoscere la lunghezza ridotta d’un 
circuito telegrafico. La corrente bipartita tra la linea e la 
terra; quando incontra nella linea e nei reostati la stessa 
resistenza, e perciò i galvanometri segnano la stessa de- 
viazione, se la resistenza dei reostati monta a 200 miglia 
sarà ancora miglia 200 la resistenza, e la lunghezza ridotta 
del circuito telegrafico. Per aver poi la lunghezza assoluta 
di quel circuito, si osservi pria la resistenza d’una unità v 
di misura, per esempio di 1000 metri; se mille metri del • » 

filo della linea resistono quanto un metro del filo del rto- 
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siala ; e quando i galvanometri segnano la stessa devia- 
zione, la lunghezza monta a 400 metri, la lunghezza as- 
soluta del circuito sarà 400-1000 = 400000 = 400 chi - 
metri. 

Qui si suppone, che lungo il circuito non vi siano cor- 
renti derivate; lo che avviene quando due galvanometri 
della stessa sensibilità segnano la stessa deviazione in due 
slazioni che sono agli estremi capi del circuito telegrafico. 
Inoltre non si mette a calcolo la variazione che subisce la 
resistenza nei fili del reostala, o della linea per i cangia- 
menti di temperatura. 

Nella misura della lunghezza d’ un circuito, il filo alla 
stazione opposta deve essere in immediata comunicazione 
colla terra. 

PROBLEMA QUINTO 

Trasmissione contemporanea per uno stesso filo 
della linea. 

Uno dei problemi della telegrafia elettrica è la contem- 
poranea trasmissione per il medesimo filo tra due slazioni. 
Si è ricercalo se si possa per esempio da Palermo trasmet- 
tersi a Messina un dispaccio, e da Messina riceversene un 
altro nel tempo stesso per lo stesso filo conduttore. Voi a- 
vele osservato, che se si congiungono coi reofori i poli si- 
mili di due pile di Bunsen, e s’interpone un galvanometro 
nel circuito, l’ago non devia. 

Da questo fatto si dedusse, ch’erano eguali le due forze 
elettro-motrici, e perciò le due correnti opposte elidevansi. 
Se dunque per avere la trasmissione contemporanea do- 
vesse lo stesso filo esser trascorso da opposte correnti, sem- 
bra, che il problema non ammettesse soluzione. Non per- 
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tanto il problema con artifici ingegnosissimi è stato riso- 
luto. 

lo vi esporrò una delle soluzioni, che panni non diffìcile 
ad esser capita da voi. Immaginate, che il rilievo di ogni 
stazione sia recinto di due spirali eguali, ed in opposto ver- 
so, che due capi di esse siano congiunti ad un filo, che si 
lega alla vite anteriore del manipulatorc, mentre il masso 
metallico su cui la vite riposa comunica colla terra. Uno 
degli altri due capi della spirale va alla linea, e l’altro alla 
terra. Supponete, che lungo il filo, che va alla terra vi sia 
un reostata d’una resistenza eguale a quella della linea, fi- 
gli è chiaro, che quando il manipulatorc abbassa, la cor- 
rente della pila si dividerà in parti eguali per i due fili, che 
circuiscono in verso opposto il rilievo; uno dei quali si di- 
rigge alla linea, e l'altro alla terra della stazione che tra- 
smette. Questa divisione eguale sarà per l’eguale resisten- 
za, che la corrente incontra nei due fili. L’elettro-cala- 
mita del rilievo sarà dunque trascorsa da correnti opposte, 
e di eguale intensità, e si avrà una risultante nulla, fi 
perciò la paletta del rilievo nella stazione, che trasmette, 
spinta da forze eguali, ed opposte rimarrà immobile. Bene 
altrimenti però avverrà nella stazione, che riceve; come un 
solo dei fili di sua elettro-calamita è circuito dalla corrente, 
che si riceve, quel rilievo agirà, e per conseguenza si chiu- 
derà il circuito della pila locale, e si scriverà il dispaccio 
nell’apparato di Morse. 

Suppongasi ora, che ad un tempo stesso si abbassano i 
manipulatori delie stazioni che si comunicano. Le due cor- 
renti opposte, che diriggonsi per la linea si elidono. Bimane 
in ciascuna stazione parte della corrente della propria pila, 
che va alla terra. Questa sola circuisce il rilievo sì dell’una, 
che dell’altra stazione. Ambedue i rilievi dunque sarauno 
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in attività. 11 rilievo per esempio a Palermo agirà non per 
la corrente che viene lungo la linea da Messina, la quale ó 
destrutta dall’opposta, che veniva da Palermo; ma per l’al- 
tra corrente eguale, che avviavasi alla terra, e similmente 
si ragioni per il rilievo di Messina. Or come avviene, che 
se il rilievo a Palermo agisce per la sua, non per la cor- 
rente di Messina, si scriva a Palermo il dispaccio, che segna 
il manipulalore non di Palermo, ma di Messina? lo rispon- 
do, che quando a Palermo si abbassa il manipulatore, due 
correnti circuiscono il suo rilievo, e perciò, per il suo ab- 
bassamento quel rilievo non agisce, nè si Segna dispaccio 
nell’ apparato di Morse. Ma se mentre è abbassato a Pa- 
lermo il manipulatore, si abbassa ancora quello di Mes- 
sina, circuirà il rilievo di Palermo la sola corrente, che 
va alla terra, essendo destrutta l’altra della linea per la 
corrente che viene da Messina; il rilievo di Palermo agirà 
allora; e si vede che agisce ogni qualvolta, colui che spe- 
disce il dispaccio da Messina, abbassando il suo manipu- 
latore destrude una delle correnti, che circuivano il ri- 
lievo di Palermo. Dunque non ostante, che in questo caso 
agisca sul rilievo di Palermo la sua corrente che va alla 
terra, come questa produce l’effetto, quante volte chi tra- 
smette da Messina deslrugge l’opposta forza, che la neu- 
tralizzava, perciò sarà scritto a Palermo il dispaccio tra- 
smesso da Messina , e a Messina quel che Palermo tra- 
smette. Con questo ingegnoso artificio si è risoluto un pro- 
blema, che in apparenza non soffriva soluzione. La tra- 
smissione contemporanea così disposta suppone una pila 
d’una forza doppia di quella, che sarebbe, quando non vi 
ha trasmissione contemporanea. Non ostante dice Becque- 
rel per l’applicazione di questo processo, il telegrafo di 
Morse avrebbe un reale perfezionamento. 
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Riassunto delle più interessanti applicazioni delle teorie 
esposte alle funzioni telegrafiche. 

Poiché la forza del magnetismo, e dell’ elettro-magne- 
tismo è in ragione inversa del quadrato della distanza , 
e alla distanza di 2 millimetri, o di quattro, gli effetti di 
quella forza sono come 4 : 1 , si deduce, che s' è debole 
la forza magnetica dell’ elettro-calamita, o dei rilievi, o di 
Morse, 1’ ancora deve ravvicinarsi un poco, e scostarsi se 
quella forza è intensa. Se la forza avesse sempre la stessa 
intensità, non si sarebbe spesso costretto a cangiare quella 
distanza. Ma ciò è difficile, che avvenga, poiché quan- 
tunque nelle pile vi fosse una costanza assoluta , e non 
mai variabile, lo che non si ha d’ alcuna pila, che si co- 
nosce; pure per i cangiamenti metereologici crescendo, o 
scemando l’ intensità, si svolgerà nelle elettro-calamite un 
magnetismo or più , or meno intenso. — Se la forza va 
al di là del limite , che si conviene al buono andamento 
delle funzioni telegrafiche, voi non avete, che tre mezzi 
per ridurla al prefisso limite : 1° di scostare alquanto l’an- 
cora dell’ elettro-calamita; 2° di aggiungere alla linea una 
resistenza, che attenui l’intensità della corrente; 3° di 
scemare il numero delle pile nella stazione che trasmette. 
Se si vuole , che rimanga fissa la posizione dell’ancora , 
resteranno gli altri due mezzi a disposizione del tecni- 
cismo. 

La resistenza si accresce con i reostati, interponendo i 
loro fili sottilissimi nel circuito di quella lunghezza, eh’ è 
necessaria per ridurre la forza della corrente all’intensità 
normale; ovvero con uno speciale commutatore si scema 
il numero degli elementi della pila. Questo ultimo mezzo 
è da preferirsi, perchè si avrà un minor consumo di zin- 
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dii; poiché le soluzioni agiscono su gii zinchi amalgamati 
solamente quando il circuito è chiuso. Così negli elementi, 
che sarebbero separati dal circuito non vi sarebbe nè a- 
zione chimica, nè consumo. 

Se poi la corrente è debole , e l’ intensità molto disti 
dalla normale, collo stesso commutatore si accrescerà il 
numero degli elementi della pila, se non si vuole ricor- 
rere al ravvicinamento dell’ ancora. 

È da riflettersi però, che in un grande ravvieinamento 
potrebbe avvenire, che una leggiera oscillazione della ta- 
vola, ove sono disposti gli apparecchi, potrebbero prodursi 
tra F ancora e P elettro-calamita dei contatti , ed aversi 
così dei segni inopportuni. Lo che più di leggieri può oc- 
correre, quando la posizione dell’ ancora è orizzontale, e 
forte il suo peso, e quello della leva, a cui è connessa. 
Poiché, t° a misura che si ravvicina, più allentandosi la 
forza della molla , più facilmente per un leggiero movi- 
mento avverranno gl’ inopportuni contatti; 2° crescendo il 
imgnclismo a proporzione della grossezza dell’ ancora , e 
il suo ravvicinamento all’ elettro-calamita, e scemando nel 
tempo stesso la forza elastica della molla, potrebbe avve- 
nire , che dopo P interruzione della corrente per l’ inde- 
bolimento della mollale l’aumento del magnetismo con- 
tinuasse il contatto. Da questi mottivi mosso M. Laumain 
La cangiato la posizione dei rilievi. Ha dato all’ elettro- 
calamita una posizione orizzontale, ed una verticale alla 
leva. Inoltre ha fatto F ancora di lievissimo peso; per le 
quali modificazioni, sono spariti, come attesta Ungerer que- 
gF inopportuni contatti. Per una minor forza nella cor- 
rente, e nella molla avvengono i movimenti della leva, e 
con maggiore rapidità. Se la esperienza di Ungerer, eia 
sua testimonianza meritano fiducia; diremo , che i rilievi 
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cosi modificali sono da preferirsi agli altri , ove la leva 
c F ancora hanno un forte peso , ed una posizione oriz- 
zontale. Una minore forza di corrente darebbe minore con- 
sumo, e non ostante, come i movimenti della leva sareb- 
bero più rapidi, in minor tempo sarebbero trasmessi i di- 
spacci. 

Queste riflessioni non sono da applicarsi all’ elettro- ca- 
lamita di Morse, in cui agisce la forza vicina d’una pila 
locale. Questa forza non è sottomessa, nè alle variazioni 
metereologicbc, nè a disperdimento per correnti derivate. 

Quando la corrente della pila locale sarà costante , si 
avrà quanto è bisognevole, perchè sia regolare l'andamento 
dell’ apparecchio ricevitore. 

Io qui vi rammento , quanto vi ho esposto con lungo 
dettaglio sull' applicazioni delle leggi della corrente ai gal- 
vanometri, e alle elettro-calamite; cioè che il loro filo deve 
essere lungo, e sottile, come lo è nei rilievi, quando la 
corrente ha sofferto grande resistenza nella pila , e nel 
circuito. Si vuole la sottigliezza, perchè le spire accaval- 
candosi, le correnti che le circuiscono avessero poca di- 
stanza dall’ elettro-calamita, e perciò vi producessero una 
energica magnetizzazione. 

L’ elettro-calamita di Morse è circuita da un filo grosso, 
c corto, perchè è stata di poco conto la resistenza nella 
pila locale e brevissimo il circuito. 

Infine nell’ elettro-calamita la scelta del ferro dolce è un 
affare gravissimo, perchè la rapidità nel magnetizzarsi, o 
nello smagnetizzarsi nasce dalle buone qualità del ferro. 
Che se il ferro avrà una forza coercitiva, per cui si so- 
migli all’ acciajo , c addiverrà una calamita permanente, 
la rapidità dei movimenti dell’ ancora verrà meno, e meno 
la rapidità nella trasmissione dei dispacci, c se questo av- 
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verrà a segno, che si ritardino troppo le funzioni telegra- 
fiche, i cilindri dell’ elettro-calamita dovranno rifarsi. 

Infine tra la elettro-calamita e l’ancora al chiudersi del 
circuito deve esservi ravvicinamento, ma non mai perfetto 
contatto. Se l’ancora battesse sul cilindro dell’ elettro-ca- 
lamita, per le ripetute percosse, il ferro acquistando una 
forza coercitiva, si cangerebbero, e l’ ancora, e l’ elettro- 
calamita in calamita permanente, perciò avviene, che suole 
interporsi un corpo coibente , come una lamina di carta , 
ovvero ciò, eh’ è meglio, la leva oscilla tra due punti di 
arresto, o l’ancora va a battere su un cerchietto di avorio, 
che vieti il perfetto contatto. 

Riassunto di osservazioni sui galvanometri. 

1 galvanometri sono per la telegrafia elettrica, ciò che le 
bussole per la navigazione, e pei viaggi nelle solitudini , e 
nei diserti. 

I galvanometri ci dicono : 

1 . Se la intensità della corrente è tale, quale è necessa- 
ria per 1’ andamento regolare degli apparecchi; ' 

2. Se vi sia imperfezione nell’ isolamento, e a quanto 
essa monti. Poiché l’imperfezione è proporzionale alla dif- 
ferenza della deviazione nei due galvanometri delle sta- 
zioni, che si tramettono i dispacci; 

3. Se nella trasmissione il galvanomelro della propria 
stazione non devia, è un argomento che vi ha un difetto, 
o nella pila, o nei contatti, o una interruzione. 

L’ insensibilità del galvanometro avverte i tecnici , che 
ricerchino il difetto nella propria stazione. 

4-, Se nel ricevere si vede una deviazione nel galvano- 
metro, e intanto la corrente non va al rilievo; il galva- 
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nometro istesso vi dirà , o che ia corrente è troppo de- 
bole, e tale da non potere agire il rilievo, ovvero, ch« 
è tale che l’àncora del rilievo deve ravvicinarsi all’ elet- 
tro-calamita. Se poi il galvanometro segna la regolare de- 
viazione, e ciò non ostante il rilievo non è sensibile; egli 
è certo allora, che non vi è imperfezione nè nella linea, 
nè nella pila della stazione, che trasmette; ma il difetto 
è nel rilievo della stazione, che riceve, o in qualche in- 
terruzione, che non si avverte. 

5. Come il mancamento di deviazione nei galvanome- 
tri delle stazioni potrebbe essere l’effetto di una smagne- 
tizzazione dell’ago; si osserverà se la sua direzione è lungo 
il meridiano. 

Se non lo è, l’ago è smagnetizzato, e con gli ordinari 
processi, o con un processo elettrico si magnetizzerà sin 
«-he avrà la sensibilità normale. 

6. Se non ostante , che tutto sia ben disposto nelle 
stazioni , che le pile siano attivissime , pure il galvano- 
metro della stazione die riceve non devia , il difetto è 
nella linea ; vi ha interruzione se i galvanometri di am- 
bedue le stazioni sono insensibili; se poi il solo galvano- 
metro della stazione che trasmette segna una deviazio- 
ne, l’imperfezione deH’isolamcnto monta a segno, che la 
corrente va tutta dispersa nel sudo , e non può aversi 
segnalazione. 

7. Se infine il filo conduttore è bene isolato , le sta- 
zioni ben disposte, senza ossido i contatti, e ben legati ; 
eppure vi ha appena deviazione al galvanometro , il di- 
fetto è nella sorgente, come la sua forza è venuta meno, 
è necessario che si rimonti la pila, e che gli elettroliti, e 
gli elettro-motori siano in quelle condizioni da riprodurre 
la forza della corrente. 
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Giudizio sulle pile da servire per la telegrafia elettrica . 



Io non so , se le pile destinate alla telegrafia sicola , 
saranno alla Danieli; e precisamente quelle, ove lo zinco 
interno sta immerso in una soluzione di sai comune, ver- 
sata in un vaso poroso di porcellana, e il rame nel vaso 
esterno, ove sta una soluzione satura di solfato di rame. 
Questa forma di pile quando si destina alla telegrafia , 
perchè si scemi la resistenza interna, la larghezza dei vasi 
suole essere ristretta , e perciò contengono meno solu- 
zioni, e gli elettromotori distano assai poco l’uno dall’al- 
tro. Questa disposizione utile da un canto per l’aumento 
d’ intensità , nuoce dall’ altro , sì perchè i prodotti della 
scomposizione più presto neutralizzano le soluzioni, e si 
ancora, perchè il rame ridotto dall’idrogeno incrosta so- 
vente i vasi porosi, e gli zinchi ; e forse vieppiù questo 
inconveniente accade , quando 1’ elettromotore negativo 
è non un cilindro cavo, ma un nastro di rame Come 
quel nastro offre una ristrettissima superficie , il rame 
ridotto con più facilità va ad aderire al vaso poroso, ed 
agli elettromotori positivi. E perciò a sfuggire in parte 
quell’incrostamento, parmi, che sia da preferirsi per elet- 
tromotore negativo un cilindro cavo , che presenta alla 
soluzione del suo solfato una superficie più estesa; si avrà 
così una corrente più intensa. Egli è vero, che allora il 
consumo del solfato è maggiore , e dovrà più spesso la 
sua soluzione rimettersi a stato di saturazione ; perchè 
non venghi meno l’intensità della corrente; ma sarà forse 
minore il fastidio nel nettare gli zinchi , e i vasi poro- 
si. Quando un vaso poroso s’incrosta di polvere di rame, 
perchè si sciolga di quella crosta metallica dovrà immer- 
gersi neH’acido nitrico. 
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Come i sali metallici sogliono otturare i pori dei dia- 
frammi, perchè si disciolgano quelle molecole saline, che 
li otturano, dopo alquanti giorni, eh’ è stata montata la 
pila, i diaframmi porosi si terranno immersi, o nell’ac- 
qua, che bolle per 2 o 3 ore, o nell’acqua alla tempe- 
ratura ordinaria per 2 o 3 giorni , che deve cangiarsi 
una volta in ogni ore ventiquattro. La pila di Danieli è 
per grimpiegati di maggior fastidio che la pila di Bunsen. 
Se io dovessi scegliere per la telegrafia elettrica una pila, 
la sceglierei tale, che desse il meno di fastidio, che fosse 
di semplice costruzione, e di lieve dispendio, e il servi- 
zio della quale fosse di lunga durata. Or panni che la 
pila di Cooke riunisce questi vantaggi. In vero io non 
ho fatto tanti esperimenti su quella pila , che potessero 
muovermi a questo giudizio ; ma stando a quel che si 
riporta , cioè agli altrui esperimenti ; si sa che spesso 
quella pila, eh’ è composta di zinco , e rame, contenuti 
in cellule ripieni di arena silicea, umettata di acqua aci- 
dula, rimane montata per sei, ed otto mesi, e anche per 
un intiero corso di un anno. Gli zinchi devono bene 
amalgamarsi , e deve rimettersi un poco di soluzione di 
acido solforico , quante volte 1’ arena sta per esiccarsi. 
L’amalgama però basta che si facci una volta per tutto 
il tempo , che dura lo zinco, e la pila rimane montata. 
L’ufficio dell’arena silicea è di rendere uniforme l’azione 
chimica dell’acqua acidula alla superficie degli zinchi. 

Concliluslonc 

Si va per l’ordinario in traccia d’una fortuna, o di un 
potere. Chiunque ama l’istruzione, ed il lavoro, troverà 
l’una, e l’altro. Troverà la fortuna se non in ingente 
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oro, ed argento , almeno nei mezzi onorevoli di vivere , 
che gli apprestano la sua istruzione, e le sue fatiche; e 
meglio ancora nella tranquillità dello spirito, il quale non 
rimane digiuno, c vuoto, ma si alimenta dell’ utili cogni- 
zioni , e dell’esercizio dei suoi doveri. Avrà ancora egli 
un potere, ma un potere legittimo, ed innocente, eh’ è 
fondato sulla scienza, e per cui possa diriggere se stesso, 
e gli altri. L’arte di ben vivere, è l’arte, che più si ignora. 
Se posti in bando i vaneggiamenti d’una fantasia alterata, 
si restringono i bisogni e perciò le pene, il cammino della 
vita sarà men difficile, e men duro. Io desidero dunque 
che ciascun di voi, cli’è destinato al tecnicismo elettro- 
telegrafico, cioè al lavoro più sorprendente dell’umano 
genio, sia bene istruito, e sia attento all’ esercizio del suo 
dovere, perchè onoratamente serva il Governo ed il Pub- 
blico; e ancorché null’altro ritragga dalle fatiche, che il 
pane del suo sudore; la coscienza, che di nulla rimorde, 
e il dolce sentimento di non aver mancato ai doveri della 
carica, avranno la ricompensa la più pregevole, che deve 
augurarsi un onesto cittadino, nel corso d’ una vita si fra- 
gile, che per un interesse male inteso non merita tante 
sollecitudini, e tante amare cure. 



ERRORI 

Pag. 11 Un. 21. Le figure 3 a , o 4». 

» 20 lin. 26. B nulla riceve al 
contatto di A. 

» 21 lin. 26 2° caso. Sia il ci- 
lindro isolato A , ec. e 
la boccia B. 

» 73 lin. 6». 10 volte maggiore. 

» 93 lin. 11. Correnti indotte. 

» 108 lin. 3 io quel filo di legno. 

» 108 lin. 8 un sottile metallico. 



CORREZIONI 

La figure 5», e 4*. 

A nulla riceve al contatto di B. 

Sia il cilindro isolato B, ec. 
e la boccia A. 

100 volle maggiore. 

Correnti derivate. 

In quel di legno. 

Un sottile filo metallico. 
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